IDENTIFIKASI DAN ANALISIS RISIKO KECELAKAAN KERJA PADA PROSES PENGOLAHAN SANTAN MENGGUNAKAN METODE FMEA, RCA DAN TOPSIS

(STUDI KASUS: PT. XYZ) by SAFARI WARDHANI, -
  
IDENTIFIKASI DAN ANALISIS RISIKO KECELAKAAN KERJA 
PADA PROSES PENGOLAHAN SANTAN MENGGUNAKAN 
METODE FMEA, RCA DAN TOPSIS 
(STUDI KASUS: PT. XYZ) 
 
 
 
  TUGAS AKHIR  
 
 
 
Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat 
 Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Teknik Pada  
Jurusan Teknik Industri  
 
 
 
Oleh: 
 
 
SAFARI WARDHANI 
11352105374 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI    
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU 
PEKANBARU 
2019 
 
 ii 
 
LEMBAR PERSETUJUAN 
 
 
IDENTIFIKASI DAN ANALISIS RISIKO KECELAKAAN 
KERJA PADA PROSES PENGOLAHAN SANTAN 
MENGGUNAKAN METODE FMEA, RCA DAN TOPSIS 
(STUDI KASUS: PT. PULAU SAMBU GUNTUNG) 
 
 
 
TUGAS AKHIR 
 
 
 
Oleh :  
 
SAFARI WARDHANI 
11352105374 
 
 
Telah diperiksa dan disetujui sebagai laporan tugas akhir 
di Pekanbaru, pada tanggal 07 November 2019 
 
Ketua Jurusan 
 
 
 
Dr. Fitra Lestari Nohirza, ST., M.Eng 
NIP. 19850616 201101 1 016 
 
             Pembimbing I Tugas Akhir 
 
 
 
Dr. Petir Papilo, ST, M.Sc 
       NIP. 19750723 200701 1 018 
 
  
                     
Pembimbing II Tugas Akhir 
 
 
 
Ahmad Mas’ari, SH.I, MA.HK 
NIP. 19840619 201503 1 002  
 
 iii 
 
LEMBAR PENGESAHAN 
 
 
IDENTIFIKASI DAN ANALISIS RISIKO KECELAKAAN 
KERJA PADA PROSES PENGOLAHAN SANTAN 
MENGGUNAKAN METODE FMEA, RCA DAN TOPSIS 
(STUDI KASUS: PT. PULAU SAMBU GUNTUNG) 
 
 
 
TUGAS AKHIR 
 
Oleh :  
 
SAFARI WARDHANI 
11352105374 
 
 
Telah dipertahankan di depan sidang dewan penguji  
sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik Industri 
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau 
di Pekanbaru, pada tanggal 07 November 2019 
 
  
                    
Dekan 
 
 
Dr. Ahmad Darmawi, M.Ag 
NIP. 19660604 199203 1 004 
 
                      
   Pekanbaru, 07 November 2019 
Mengesahkan,  
 
                   Ketua Jurusan  
 
 
Dr. Fitra Lestari Nohirza, ST., M.Eng  
NIP. 19850616 201101 1 016 
DEWAN PENGUJI : 
Ketua : M Ihsan Hamdy, ST, MT 
Sekretaris  : Dr. Petir Papilo, ST, M.Sc 
Pembimbing  II : Ahmad Mas’ari, SH.I, MA.HK 
Penguji I : Muhammad Nur, ST, M.Si 
Penguji II : Ekie Gilang Permata, ST, M.Sc 
 vi  
 
LAUTKELETNI NAAYAKEK SATA KAH RABMEL  
 
 
 id aidesret nad ratfadret ini naktibretid kadit gnay rihkA saguT
 akubret halada uaiR misaK firayS natluS iregeN malsI satisrevinU naakatsupreP
 isnerefeR .silunep adap atpic kah awhab nautnetek nagned mumu kutnu
 tapad aynah nasakgnir uata napitugnep ipatet ,tatacid naknanekrepid naakatsupek
 kutnu haimli naasaibek nagned iatresid surah nad silunep nizies nakukalid
.aynrebmus naktubeynem  
naadnaggneP   surah ini rihkA saguT hurules uata naigabes natibrenep uata
 malsI satisrevinU igolonkeT nad sniaS satlukaF nakeD irad nizi helorepmem
 rihkA saguT nakmajnimem gnay naakatsupreP .uaiR misaK firayS natluS iregeN
isignem  kutnu nakparahid aynatoggna kutnu ini   nad namajnimep adnat ,aman
.majnip laggnat  
 v 
NAATAYNREP RABMEL  
 
 
 tapadret kadit ini rihkA saguT malad awhab nakataynem ayaS ini nagneD
 utaus id naanajresek raleg helorepmem kutnu nakujaid hanrep gnay ayrak
 nad iggniT naurugreP  uata ayrak tapadret kadit aguj ayaS nauhategnep gnajnapes
 araces gnay ilaucek nial gnaro helo naktibretid uata silutid hanrep gnay tapadnep
.akatsup ratfad malad id naktubesid nad ini haksan malad silutret  
 
  ,urabnakeP mevoN  reb 102 9 
naataynrep taubmem gnaY , 
 
 
INAHDRAW IRAFAS  
11 473501253  

 iiv  
 NAAKALECEK OKISIR SISILANA NAD ISAKIFITNEDI
 NATNAS NAHALOGNEP SESORP ADAP AJREK
SISPOT NAD ACR ,AEMF EDOTEM NAKANUGGNEM  
 :SUSAK IDUTS( ZYX .TP ) 
 
INAHDRAW IRAFAS  
0125311 4735  
 
 laggnaT gnadiS  70 :  bmevoN  re 9102  
 
irtsudnI kinkeT nasuruJ  
igolonket nad sniaS satlukaF  
uaiR misaK firayS natluS iregeN malsI satisrevinU  
urabnakeP 551 .oN 81 .MK satnarbeoS .RH .lJ  
 
 
KARTSBA  
 
 apalek nahalognep rotkes adap aynnuhat paites idajret gnay ajrek naakalecek akgna ayniggniT
 nanurut ZYX .TP   taubid ,uti anerak helO .naklisahid gnay sativitkudorp nanurunep naktabikagnem
 edotem nagned ajrek naakalecek okisir isakifitnedi naialinep  eruliaF  sisylanA stceffE dnA edoM
 edotem nagned ajrek naakalecek babeynep iuhategnem ,)AEMF(  sisylanA esuaC tooR  nad )ACR(
 gnatadnem asamid ajrek naakalecek aynidajret hagecnem kutnu nakirebid gnay nakiabrep nalusu
 edotem nagned  yb ecnamrofreP redrO roF euqinhceT  noituloS laedI ot yralimiS  .)SISPOT(
kutnu utiay ini naitilenep irad naujuT  m ayahab isakifitnedigne -  isnetopreb gnay ajrek ayahab
okisir padahret - ajrek naakalecek okisir   nad   kutnu 3K metsis nakiabrep igetarts nakisadnemokereM
 naakalecek takgnit ignarugnem .gnatadnem asam id ajrek   lisaH  naitilinep irad u apureb  nalus
 naakalecek aynidajret hagecnem kutnu nakirebid gnay nakiabrep  gnatadnem asamid ajrek  nagned
 nad lebal naadnanep nakhabmanem  yalpsid  nakutnet id halet gnay 3K radnats nagned taubid gnay
 raga rekep  idajnem aj l .ajrekeb malad nama hibe  
 
 :icnuK ataK natamaleseK  ajreK  SPOT edoteM ,ACR edoteM ,AEMF edoteM babeyneP ,SI         
okisiR  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 iiv i 
 LANOITAPUCCO FO NOITACIFITNEDI DNA SISYLANA
 GNISU GNISSECORP KLIM TUNOCOC NI KSIR TNEDICCA
SDOHTEM SISPOT DNA ACR ,AEMF   
( YDUTS ESAC  : ZYX .TP  )  
 
 
INAHDRAW IRAFAS  
0125311 4735  
 
                maxE laniF fo etaD             : evoN rebm  70 ht 9102 ,  
 
gnireenignE lairtsudnI fo tnemtrapeD  
ygolonhcet dna ecneicS fo ytlucaF  
uaiR misaK firayS natluS fo ytisrevinU cimalsI etatS  
urabnakeP 551 .oN 81 .MK satnarbeoS .RH .lJ  
 
 
TCARTSBA  
 eht ni yllaunna gnirrucco stnedicca lanoitapucco fo rebmun hgih ehT ZYX .TP   gnissecorp tunococ
 fo ksir eht yfitnedi ot edam si tnemssessa eht ,eroferehT .ytivitcudorp desaerced ni detluser rotces
 sisylanA stceffE dnA edoM eruliaF eht htiw tnedicca gnikrow  esuac eht gniwonk ,dohtem )AEMF(
 desoporp dna dohtem )ACR( sisylanA esuaC tooR eht htiw tnedicca gnikrow a fo  ot  riaper
dedivorp   rof  yb ecnamrofreP redrO roF euqinhceT eht htiw stnedicca krow erutuF tneverp
 ehT .dohtem )SISPOT( noituloS laedI ot yralimiS  laitnetop yfitnedi ot si hcraeser siht fo esoprup
 tnemevorpmi metsys 3K a dnemmocer dna sksir tnedicca lanoitapucco ot sdrazah lanoitapucco
 fo mrof eht ni yduts eht fo stluseR .stnedicca tnemyolpme erutuf fo level eht ecuder ot ygetarts
nemevorpmi desoporp  yalpsid dna lebal gnidda yb stnedicca ecalpkrow erutuf tneverp ot st
fas eb ot denimreted neeb evah taht dradnats 3K ot edam sgnikram  .kroW ni srekrow rof re  
 
drowyeK .ytefaS kroW ,sesuaC ksiR ,ACR sdohteM ,ACR sdohteM ,AEMF sdohteM :  
 
 

 x 
 
.6  azihroN iratseL artiF kapaB , ,.TS  M gnE.  ,  nad  kapaB atamreP gnaliG eikE .H  ,
M ,.TS cS.   halet gnay naras nad nakusam nakirebmem   nugnabmem gnay
.ini rihkA saguT naropaL nasilunep malad  
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P  silune hisam iradaynem  tapadret   nagnarukek  .ini naropaL nasilunep adap
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I BAB  
NAULUHADNEP  
 
 
1.1  gnakaleB rataL  
 id mumu araces )3K( ajreK nataheseK nad natamaleseK halasaM
 ayniggnit tagnas nagned nakkujnutid ini laH .nakiabaret gnires hisam aisenodnI
 akgna ajrek naakalecek  idajret gnay  araces aisenodnI id naahasurep 3K isidnoK .
 kutnu gnitnep kepsa nakapurem 3K lahadaP .hadner kusamret nakarikrepid mumu
 halada ajrek aganeT .naahasurep id ada gnay ajrek aganet natamalesek agajnem
gab gnitnep tagnas gnay rotkaf  nakapurem ajrek aganeT .naahasurep nataigek i
 utas halas  rotkaf  .naahasurep nalisahrebek utnenep sugilakes gnukudnem gnay
 aganet 3K isidnok alolegnem malad alibapa fitkefe nalajreb naka kadit naahasureP
kid gnay urabret naarikrep turuneM .kiab gnaruk ajrek  nakraule  lanoitanretnI
noitazinagrO ruobaL   nuhat paites laggninem ajrekep atuj 87,2 ,)7102 ,OLI(
 3,68( atuj 4,2 kaynabeS .ajrek tabika tikaynep nad ajrek naakalecek anerak
 irad hibel aratnemes ,ajrek tabika tikaynep nakanerakid ini naitamek irad )nesrep
83  iagabes aisunam rotkaF .ajrek naakalecek nakanerakid )nesrep 7,31( 000.0
 .ayahabreb gnay isidnok rotkaf nad ajrek naakalecek amatu babeynep rusnu
 ipadahid surah gnay okisir nakapurem ajrek naakalecek irad naigurek ayntabikA
urep uata isasinagro paites helo .naahas  
 ignabmi id muleb aisenodnI id tasep nikames gnay irtsudni nagnabmekreP
 3K margorp nakanaskalem nad imahamem kutnu naahasurep naradasek nagned
ab idajret gnay ajrek naakalecek sinej kaynab hisaM .kiab nagned  malad ki
nupuam nagnir irogetak  seM .tareb  nad natamalesek ianegnem nautnetek nupik
 muleb aynketkarp malad ipatet naka ,apur naikimedes rutaid halet ajrek natahesek
 .3K satilisaf naaideynep iges irad amaturet ,nakparahid gnay nagned iauses
idesretek helo nakutnetid aynutas halas naahasurep naujameK  naaideynep nad naa
satilisaf - satilisaf aynada nagned nakparahid aggnihes ,ajrek natamalesek satilisaf -
 naakalecek takgnit nakenem tapad kiab hibel gnay ajrek natamalesek satlisaf
.ajrek    
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 ihuragnepmem tagnas gnay rotkaf halada 3K ,)3102( aisihkU turuneM
orp S .nawayrak ajrek sativitkud  ajrek naakalecek paite  ulales naktabikaid gnay
 kapmad nakirebmem naigurek  amaturet ,  adap p aynnurunem sativitkudor   gnay
naklisahid   ajrekep anerak lamitpo araces ajrekeb upmam kadit  alibapA .
 ,ajrek tapmet id nawayrak nagned iludep nad 3K nakparenem tapad naahasurep
 .aynajrek sativitkudorp naktakgninem ahasureb ulales naka nawayrak akam
 gnusgnal araces naahasurep irad 3K naparenep aynada nagned aggniheS  nupuam
 kadit bmem naka gnusgnal  fitisop kapmad nakire naahasurep igab . 
ZYX .TP   nahalognep gnadibid karegreb gnay naahasurep nakapurem
 .uaiR ,riliH irigardnI netapubaK ,gnutnuG id isakolreb gnay apalek nanurut
 natnas halai ayn utas halas ,nanakam kudorp 81 iskudorpmem ini naahasureP
palek  napahat 9 irad iridret apalek natnas mirk nataubmep iskudorp sesorP .a
 natnas nataubmep sesorP .ajrek nuisats aparebeb adap nakajrekid nad sesorp
( gnatam hadus gnay apalek nakanuggnem aynmumu apalek tunococ erutam  ,)
 gniksuhed  ,)apalek tubares nasapugnep( d gnilehse   nad apalek ria nahasimep(
 ,)apalek kotab gnirap   ,)nasapugnep(  gnihsaw  ,)naicucnep(  gnidnirg
 ,)nagniliggnep( noitcartxe   reziruetsap ,)nagniraynep( isartlif ,)nahasimep(
( iretkab nakrucnahgnem -  nad )iretkab  satifitka paiteS .)natewagnep( rezinegomoh
 kiab naajrekep satifitka ilakes kaynab nakumetid ,nakukalid gnay iskudorp sesorp
 gnay ajrek naakalecek okisir isnetop ikilimem gnay tareb nupuam nagnir gnay
 .ajrek natamalesek nakamatugnem surah nawayrak paites aggnihes iggnit pukuc
taigek paites tagnigneM nahab nagned gnusgnal nagnubuhreb ,nakukalid gnay na -
 ajrek naakalecek aynidajret nakbabeynem isnetopreb gnay ayahabreb aimik nahab
.natahesek nauggnag nad  
iulaleM  1.1 lebaT  tahil atik tapad  naakalecek atad  ajrek   idajret halet gnay
 id ZYX .TP  rad  nuhat i :tukireb iagabes 7102 nagned iapmas 6102  
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 ajreK naakaleceK ataD 1.1 lebaT ZYX .TP  
oN  laggnaT  
 rumU
)nuhaT(  
naakaleceK sineJ  
 airetirK
naakaleceK  
.1   6102/20/71  73  ayahabreb aimik nahab nagned katnokreB  gnadeS  
.2   6102/30/11  04   tipejret nagnaT )serogret(   liceK  
.3   6102/80/40  
43  
 iraj nad aimik nahab nagned katnokreB
tipejret  
 gnadeS  
.4   7102/10/03  72   sanap uhus nagned katnokreB  gnadeS  
.5   7102/30/41  63  ramem nagnaT   liceK  
.6   7102/70/62  34  sanap uhus nagned katnokreB   gnadeS  
.7   7102/70/13  93   hutajreT nicil gnay iatnal tabika   gnadeS  
.8   7102/80/32  
92  
 iraj nad sanap uhus nagned katnokreB
hatap  
tareb  
 (  ESH :rebmuS ZYX .TP , 8102 ) 
 gnay ajrek naakalecek atad nakrasadreB ret  iuhatekid 1.1 lebaT adap ijas
airetirk ikilimem ayn nuhat paites idajret gnay ajrek naakalecek awhab -  airetirk
 ajrek naakalecek adebreb gnay -  nagned iapmas licek naakalecek airetirk irad adeb
.ajrekep hupmul taubmem tapad gnay tareb naakalecek airetirk  
 iraD airetirk irad naitregnep gnatnet nagnaretek  iuhatekid tapad 2.1 lebaT -
.anacneb nad tareb ,gnades ,licek ,itrareb kadit naakalecek airetirk  
ajreK naakaleceK airetirK  2.1 lebaT  
takgniT  airetirK  naicniR  
1 itrareB kadiT  
naigurek naklubminem kadit naakaleceK   adap aredec uata
aisunam  
2 liceK  
 kapmad nakubminem kadit nad licek naigurek ,nagnir aredeC
 ,gnudnasret napililek itrepeS .sinsib nagnusgnalek padahret suires
.serogret nad rutnebret  
3 gnadeS  
 tacac naklubminem kadit ,tikas hamurid tawarid nad tareb aredeC
 ,rutnebret ,apmitret itrepeS .gnades laisnanif naigurek ,patet
  ,tipejret  
4 tareB  
 laisnanif naigurek nad patet tacac nad harap aredec naklubmineM
adahret suires kapmad nakubminem atres raseb  nagnusgnalek p
 .ahasu  
5 anacneB  
 nad laggninem nabrok laggninem nabrok naktabikagneM
 nahasu nataigek nakitnehgnem tapad nakhab harap naigurek
.laggninem itrepeS .aynamales  
( rebmuS  ,irasatiP iwitarP aiG : )4102  
 
 nakrasadreB isavresbo lisah  lawa   nad aracnawaw   nagned gnusgnal  DRH
ZYX .TP isamrofni helorepid ,   ianegnem takgnit -  tagnit naakalecek   adap ajrek
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sesorp iagabreb sesorP .   iggnitret id idajret  naigab   laera .iskudorp   laera adaP
iskudorp , k naakalece   irogetak nagned ajrek iggnit gnay naharapek   imalaid gnay
 ajrekep helo nakanerakid   nad hatap iraj itrepes nedisni imalagnem ajrekep
uhus nagned gnusgnal katnokreb   sanap em gnay  tiluk aynkasur naktabikagn
 .ajrekep  uti nialeS rotarepo   tabika nasapanrep nauggnag imalagnem iuhatekid aguj
nahab purihret - ab  irad asis ayahabreb aimik nah  adap isasilirets sesorp  gnigad
 .natnas idajnem halo id naka gnay apalek  kapmad ,naidumeK  gnay  hibel  tujnal
 .naragnednep nad atam isgnuf nauggnag aynidajret halai ajrekep helo nakasarid
apisitnaid areges kadit ini nauggnag akiJ  adap nakasurek nakbabeynem tapad is
.ajrek naakalecek nakbabeynem gnay agnilet nad atam  
 hagecnem kutnu uti anerak helO okisir -  aynnial ajrek naakalecek okisir
utkawes idajret tapad gnay -  ,utkaw  naitilenep utaus aynnakukalid ulrep  gnay
sinej nakrasadreb - sinej  gnisam adap huruleynem araces ajrek ayahab -  gnisam
 takgnit atres okisir naisakifitnednignep nakukalid ayntujnaleS .iskudorp sesorp
 halasam babeynep raka nakutnenem utiay rihkaret hakgnaL .okisir satiroirp
nay asam id ajrek nakiabrep nautnenep rasad iagabes .gnatad naka g  
 utiay gnatad naka gnay asam id ajrek nakiabrep kutnu edotem utas halaS
sisylanA tceffE dnA edoM eruliaF   kutnu naujutreb gnay )AEMF(  isakifitnedignem
aynkefe naharapek takgnit nad nalagagek edom  anerak nakanugid ini edoteM .
 nagned iauses  sesorp adap naakalecek okisiR .ada gnay okisir nahalasamrep
adebreb gnay ajrek naakalecek airetirk alop ikilimem tubesret natnas nataubmep -
adeb  .  utas nakrasadreb kadit naakalecek okisir isakifitnedignem ini edoteM
tirk 3 nakrasadreb naknialem ajas airetirk  nanikgnumek takgnit utiay naialinep aire
( ytilibaborp ) ( naakalecek kapmad , ytireves )  okisir aynkadit uata tilus takgnit nad ,
( nikgnum inides isketed id tapad naakalecek noitceted ) gnisaM . -  airetirk gnisam
adebreb gnay tobob ialin ikilimem tubesret - leS .adeb  ialin irad lisah ayntujna
 edotem nakanuggnem babeynep rotkaf nagab taubmem kutnu naktujnalid AEMF
A esuaC tooR  sisylan  airetirk agitek tobob ialin iuhategnem kutnU .)ACR(
 tobob nagnutihrep nagned nakukalid ,tubesret yhportne   adap tapadret gnay
 edotem inhceT noituloS ot ytiralimiS yb ecnerefeR srehtO roF euq  laedI  
(  .)SISPOT  
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 edotem ,airetirk agitek tobob ialin gnutihgnem kutnu nialeS  aguj SISPOT
 kutnu nakanugid fitanretla -  kutnu laedi isulos nasutupek nalibmagnep fitanretla
nad gnutihgnem iuhategnem  srevnokgnem  isnereferp naialinep adap airetirk 3 i
.fitanretla airetirk utas idajnem fitanretla   ialiN  fitanretla isnereferp  tagnas naka
 naakalecek okisir nasutupek nalibmagnep lebairav nagnutihrep malad nakutnenem
acnem nad aynnahalasamrep nakiaselesid naka gnay ajrek  nahalasamrep raka ir
K .tubesret naakalecek okisir irad  kutnu gnitnep tagnas halasam raka anera
iuhatekid   nautnenep rasad iagabes nit  ulrep gnay nahagecnep nad nakiabrep nakad
 sisilanaid tapad nakparahid ,edotem agitek naanuggnep iulaleM .nakukalid
r gnatnet  nakutnenem malad nauca idajnem sugilakes nad ajrek naakalecek okisi
 adap ajrek nakiabrep isadnemoker atres isulos ,nahagecnep nakadnit ZYX .TP . 
 
2.1  halasaM nasumuR  
  tapad gnay nahalasamrep akam ,sata id gnakaleb ratal nakrasadreB
amiagab halada naksumurid  naakalecek aynidajret babeynep nad okisir takgnit an
ajrek naakalecek takgnit nakenem kutnu 3K metsis nakiabrep igetarts atres ajrek  
asamid  ? gnatad naka gnay  
 
3.1  halasaM nasataB  
  pukgnil gnaur id adareb patet raga ini naitilenep irad halasam nasataB
gnay  : nial aratna nahalasamrep nagned iauses  
.1   iskudorp iatnal aera adap nakukalid natamagneP  apalek nahalognep sesorp
 natnas idajnem ZYX .TP . 
.2   naakalecek okisir isakifitnedni sisilana adap aynah naksukofid naitileneP
 .7102 d/s 5102 nuhat adap ajrek  
.3   kejbO  gnusgnal araces gnay iskudorp rotarepo adap naksukofid naitilenep
.ajrek naakalecek imalagnem isnetopreb  
.4  .ajrek natamalesek kepsa radnats nakrasadreb nakukalid natamagneP  
.5   idajnem gnay nawayrak adap nakparetid aynah nakanugid gnay 3K metsiS
natamagnep kejbo  .SEH ffatS ,SEH alapeK halai ini lah malad  
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4.1  naitileneP naujuT  
  irad naujut nakpatetid tapad akam ,halasam nasumurep nakrasadreB
: tukireb iagabes halada ini naitilenep  
.1  ayahab isakifitnedigneM - okisir padahret isnetopreb gnay ajrek ayahab -  okisir
cek ( ajrek naakale edoM eruliaF  naakalecek okisir kapmad nad )  eruliaF(
)tceffE   idajnem apalek nahalognep sesorp aynsusuhk iskudorp naigab adap
.natnas  
.2  ( nasuiresek takgnit irad tahilid 3K okisir takgnit iuhategneM ytireveS  ,)
( nanikgnumek takgnit ytilibaborP ) ( naisketednep nahadumek nad , noitceteD  )
.ajrek naakalecek okisir  
.3  fitanretla paites kutnu isnereferp ialin iuhategneM -  isulos nahilip fitanretla
.kiabret gnay fitanretla nakutnenem kutnu  laedi  
.4  igetarts nakisadnemokereM   3K metsis nakiabrep  kutnu   takgnit ignarugnem
.gnatadnem asam id ajrek naakalecek  
 
5.1  naitileneP taafnaM  
 irad helorepid tapad nakparahid gnay taafnaM  halada ini naitilenep lisah
tukireb iagabes : 
.1  :itileneP igaB  
natnas iskudorp sesorp iuhategnem malad narajalebmep iagabeS   nad
tegnem okisir iuha -  ayapu atres ajrek naakalecek babeynep okisir
 ajrek naakalecek nagnaluggnanep  adap ZYX .TP . 
.2  :naahasureP igaB  
 isaulave nad nagnabmitrep malad taafnamreb gnay isamrofni helorepmeM
3K margorp nakparenem malad   upmam nakparahid nad kiab gnay
akgninem .nawayrak ajrenik nakt  
 
6.1  naitileneP isisoP  
  nanilaynep nad nagnapmiynep idajret kadit ini naitilenep malad ragA
pmat id ulrep akam ijasret gnay 6.1 lebaT adaP ,naitilenep isisop nakli   nakapurem
.naitilenep isisop nalipmat  
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 lebaT  naitileneP isisoP  6.1 rihka saguT  
amaN  naitileneP luduJ  naujuT  naitileneP kejbO  edoteM  
  iaR sugaB adI
)2102(anaydA  
 isaulavE
 napareneP
 nad natamaleseK
 ,ajreK nataheseK
 nad ,nagnukgniL
 )ML3K( utuM
 keyorP
 iskurtsnoK
ayraK atiksaW  
-  okiser iuhategneM
ajrek naakalecek  
-  kefe isakifitnednigneM
 gnay ajrek naakalecek
naklubmitid  
-  adap )3K( nakiabreM
keyorp naanaskalep  
 iskurtsnoK keyorP
ayraK atiksaW .TP  
AEMF  
 artuP amaR
 anadreP  nad
 itnailuY ivE
)4102(  
 edoteM isargetnI
 naD AEMF
 kutnU SISPOT
 sisilanagneM
okisiR  
daP naakaleceK  a
 sesorP  dnA emarF
gnidleW kroF  
-M naakalecek okisir iuhategne  
-M okisir kefe iuhategne  
-M  satiroirp okisir iuhategne
nakiaselesid areges surah gnay  
aneS aresI .TP   nad AEMF
SISPOT  
 adniL
 itawairuN
)7102(  
 isaulavE
 napareneP
 naD natamaleseK
 ajreK nataheseK
 iD  LTPIT nasuruJ
 1 iregeN KMS
gnalegaM  
-  )3K( naparenep iuhategneM
 nakrasadreb LTPIT nasuruJ id
)ATF(  
-  )3K( naparenep iuhategneM
 nakrasadreb LTPIT nasuruJ id
)AEMF(  
-  okiser iuhategneM
 idajret gnay ajrek naakalecek
LTPIT nasuruJ id  
 1 iregeN KMS
gnalegaM  
 AEMF  nad
ATF  
 ytnasuS seirA
 iqiQ nad
 iquaS inawzA
6102( ) 
 sisilanA
 ajreK naakaleceK
 .VC adaP
 fitomotuA
pohskroW  
- halasam babeynep ijakgneM -
 ajrek naakalecek halasam  
-M iuhategne   babeynep raka
ajrek naakalecek aynlubmit  
-  isnetop asilanagneM
k naakalecek aynidajret ajre  
 .VC
pohskroWfitomotuA  
 nad AEMF
ACR  
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 lebaT rihka saguT naitileneP isisoP  6.1  
amaN  naitileneP luduJ  naujuT  naitileneP kejbO  edoteM  
 irafaS
 inahdraW
8102( ) 
 isakifitnednI
r  naakaleceK okisi
ajreK   sesorP adaP
 nahalogneP
 iD natnaS  .TP
ZYX  
-  iuhategneM  ajas apa nakadnit
 kutnu nakukalid surah gnay
 gnay okiser alages lortnognem
idajret  
-M itnedigne  okisir isakif
 kefe nad ajrek naakalecek
y  naklubmitid gna  
-M  takgnit iuhategne
ecnaruccO  , ytireveS d ,  na
noitceteD  
-  satiroirP okisiR iuhategneM
( xednI ytiroirP ksiR  )  
-  gnay naakalecek asilanagneM
babeynep nad idajret hanrep -
 kutnu aynbabeynep
 nad natahesek naktakgninem
ajrek natamalesek   
ZYX .TP  ,AEMF  
CR  nad ,A
SISPOT  
 
7.1   nasiluneP akitametsiS  
 malad akam ,ini naitilenep naropal salejrepmem nad hadumrepmem kutnU
:tukireb iagabes nasilunep akitametsis nakrasadreb aynnanusuynep  
BAB  I  NAULUHADNEP  
 naujut ,halasam nasumur ,gnakaleb ratal gnatnet nakisireb ini baB
 ,nasilunep akitametsis ,halasam nasatab ,naitilenep taafnam ,naitilenep
.ini naitilenep naropal  
BAB  II   IROET NASADNAL  
iroet gnatnet nakgnarenem ini baB -  naveler nad gnukudnem gnay iroet
 lah alages atres ,sumur ,edotem nakisireB .ini naitilenep naropal nagned
aynitnan atad nahalognep adap gnukudnem gnay  
BAB  III  NAITILENEP IGOLODOTEM  
 naksalejnem ini baB hakgnal gnatnet -  amales nakukalid gnay hakgnal
.naitilenep sesorp aanaskalep  
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BAB  VI  ATAD NAHALOGNEP NAD NALUPMUGNEP  
 kejbo irad nasahabmep ianegnem lah alages gnatnet nakisireb ini baB
atad naklupmugnem nagned utiay ,itiletid gnay -  nakulrepid gnay atad
tres  uata arac utaus nagned nahalognep nakiaseleynem naidumek a
.edotem  
BAB  V ASILANA  
atad asilana gnatnet nakisireb ini baB -  irad helorepid gnay atad
aynmulebes atad nahalognep  
BAB  IV  PUTUNEP  
 halet gnay asilana lisah irad nalupmisek gnatnet nakisireb ini baB
id  gnay naahasurep adapek nakujutid gnay naras atres ,nakukal
.natukgnasreb   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 01  
 
 
II BAB  
AKATSUP NAUAJNIT  
 
 
1.2  ajreK natamaleseK  
 gnay ajrek isidnok taubmem kutnu ayapu nakapurem ajrek natamaleseK
tala irad uti kiab ajrekep igab nama nad namayn -  nakanugid gnay namagnep tala
 ,kiab gnay nagnarenep itrepes iridnes uti ajrekep tapmet laera isidnok nupuam
ad sabeb aggnat nad iatnal agajnem  ria satilisaf arahilemem nad ,kaynim ,ria ir
 nagnudnilrep irebmem kutnu naujutreb ajrek natamaleseK .kiab gnay
 aredec uata naakalecek aynidajret hagecnem naujut nagned kisif naarethajesek
 nahutubek ajrek natamalesek aynada nagneD .naajrekep nagned tiakret  igab rasad
 naktakgninem kutnu isavitomret naka ajrekep nad ihunepret naka ajrekep
 naahasurep igab kiab kapmadreb gnay naahasurep naparah iauses aynajrenik
 .)2102 ,atimaraP(  
 ajrekep igab namayn nad nama isidnok aguj nakitraid ajrek natamaleseK
lah nagned -h  ,ajrek tapmet nahalolegnep sesorp ,nisem ,ajrek tala natiakreb gnay la
 irad nama gnay isidnoK .naajrekep nakukalem metsis atres aynnagnukgnil
 irad isgnuf nakapurem naigurek nad ajrek tapmet id nakasurek ,naarasgnesek
rasadreB .iridnes uti ajrek natamalesek  haubes kirat id tapad sata id naiaru nak
 nama asarem ajrekep anam id isautis halada ajrek natamalesek awhab nalupmisek
 nad sativitkudorp adapek huragnepreb nad ajrek nagnukgnil nagned namayn nad
rid malad lucnum namayn asar igniriid nagned ajrekeb satilauk  uata hurub i
.)7102 ,irasakitraK( nawayrak  
 aganeT )1 :halada ajrek natamalesek naujut ,)1891( rum’amuS turuneM
 imed naajrekep nakukalem kutnu aynnatamalesek kah sata ignudnilid ajrek
anoisan sativitkudorp atres iskudorp naktakgninem nad pudih naarethajesek  )2 .l
 )3 .ajrek tapmetid adareb gnay nial gnaro paites ajrek natamalesek nimajneM
.neisefe nad nama araces nakanugrepid nad arahilepid iskudorp rebmus paiteS  
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 rotkaF -  tabikareb aggnihes ,ajrek natamalesek ihuragnepmem gnay rotkaf
:)3102 ,rastuaK( tukireb iagabes halada nial aratna ,ajrek naakalecek padahret  
.1  nama kadit gnay ajrek tapmet isidnoK  
.a  tuoyaL  kirbap  
nisem natapmenep atres nanusuynep arac nakapureM -  nisem  atreseb
.nataigek sesorp kutnu nakulrepid nad nakanugid gnay aynnapakgnelrep  
.b  nagnarenep metsiS  
 kutnu naujutreb nad kiab gnay nagnarenep malad metsis utaus nakapureM
 ,salej araces nakajrekid gnades gnay keybo tahilem tapad nawayrak arap
nanikgnumek aggnihes  lah aynidajret kadit kutnu -  kadit gnay lah
.iradnihid nad hagecid tapad naknigniid  
.c   ada gnay natalarep isidnoK  
 kadit gnay natalarep nad nisem isidnok naadaek utaus nakapureM
.naakalecek aynlubmit utas halas nakapurem nataraysrep ihunemem  
.2  y nataubrep kadniT natamalesek ihunemem kadit gna  
.a  natalarep nanamaek naasaibeK  
 .aisunam halai amatu gnay naakalecek aynlubmit babeynep rotkaF
 naknamagnem kadit kutnu naasaibek nakapurem naakalecek aynlubmiT
 anamiagab adap nimrecret natalarep nanamagnep naasaibeK .natalarep
p nahab ,natalare - adneb nad nahab -  natalarep ,naknamaid nial adneb
 naajregnep edotem padahret namahamep atres iadamem araces aidesret
.kiab gnay  
.b  irid gnudnilep naanuggneP  
 padahret nial nahagecnep arac halai irid gnudnilep naanuggneP
 nagned ayahab nanikgnumek  nawayrak arap padahret irid nagnudnilrep
.ajrekeb utkaw adap  
.c  ajrek rudesorp naanuggneP  
 ihutapid surah gnay utauses nakajregnem arac atat halada ajrek rudesorP
 tapad nataigek naanaskalep naikimed nagneD .nataigek naanaskalep malad
dreb kiab araces nakukalid  tapad aggnihes ,ada gnay ajrek rudesorp rasa
.naakalecek aynidajret nanikgnumek radnihret  
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.3  nawayrak naawijek anasauS  
 nawayrak irid maladid gnitnep rotkaf nakapurem nawayrak naawijek anasauS
 hawabid nawayrak naawijek anasaus alibapa anerak ,ajrekeb gnay  nanaket
 akam ,nimajret kadit uata macnaret akerem naajrekep awhab asarem uata
 adapirad raseb hibel naakalecek imalagnem nanikgnumek iaynupmem naka
.naketret naadaek malad kadit gnay akerem  
rak ,ajrek naakalecek nagned natiakretek ikilimem ajrek natamaleseK  ane
 naakalecek halitsi nagned lanekid uata ajrek tapmet id idajret gnay naakalecek
 utaus iagabes nakitraid tapad mumu araces ini irtsudni naakaleceK .irtsudni
agudid kadit gnay naidajek -  sesorp nakuacagnem gnay ikadnehekid kadit nad agud
 rutaid  halet gnay .)0102 ,amusuK( sativitka utaus irad  
 
2.2  ajreK nataheseK nad natamaleseK naitregneP  
 turunem ajrek natahesek nad natamaleseK  ruobaL lanoitanretnI
noitazinagrO   nad )OLI( noitazinagrO htlaeH dlroW   ayapu halada )OHW(
races kiab ajrekep arap natahesek naarahilemep  nakA .laisos nad latnem ,kisif a
 arac gnatnet irajalepmem gnay nauhategnep umli halada 3K mumu araces ipatet
 nad naakalecek aynidajret nanikgnumek hagecnem ahasu malad naparenep
:)1102 ,aticuS( nial aratna 3K aynnakanaskalid naujuT .ajrek tabika tikaynep  
.1  M  nakukalem malad aynnatamalesek kah sata ajrek aganet ignudnile
.pudih naarethajesek kutnu naajrekep  
.2  .ajrek tapmetid adareb gnay nial gnaro paites natamalesek nimajneM  
.3  .neisife nad nama araces nakanugrepid nad arahilepid iskudorp rebmuS  
es aguj nakitraid 3K  nahutuek nimajnem kutnu ayapu nad edi utaus iagab
 nad aynsusuhk adap ajrek aganet inahor nupuam inamsaj naanrupmesek nad
 kiab iskudorp sesorp nagned nakhasipid tapad kadit 3K .aynmumu adap aisunam
odnI haletes nanugnabmep nagnabmekreP .irtsudni nupuam asaj  akedrem aisen
 naktabikagnem gnay ajrek satisnetni naktakgninem isneukesnok naklubminem
 .)3102 ,inaK( ajrek nagnukgnil id naakalecek okiser ayntakgninem alup  
 akam ,naahasurep kutnu ajrekeb gnay aisunam ayad rebmus aynkaynaB
u ajrek tagnames nad 3K aynulrep  aneraK .nawayrak ajrenik naktakgninem kutn
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 takgninem hibel naka nawayrak akam ,tubesret nanimaj aynada alibapa
 ajreK natamaleseK gnatneT 0791 NUHAT 1.ON UU nakrasadreB .aynajrenik
gnadnu malaD ,1 lasap - :)6102 ,nayfoS( nagned nakduskamid ini gnadnu  
.1   tapmeT"  ,akubret uata pututret ,nagnapal uata nagnaur pait halai "ajrek
 aganet ikusamid gnires gnay uata ,ajrek aganet anamid ,patet uata karegreb
 rebmus uata rebmus tapadret anamid nad ahasu utaus naulrepek kutnu ajrek - 
 malad icnirepid anamiagabes ayahab rebmus  ajrek tapmet kusamreT ;2 lasap
 nakapurem gnay ayngnililekes nad malah nagnapal ,nagnaur aumes halai
 naigab - .ajrek tapmet nagned nagnubuhreb gnay uata naigab  
.2   utauses gnusgnal nipmimep sagut iaynupmem gnay gnaro halai "surugneP"
ay naigab uata ajrek tapmet .iridnes iridreb gn  
.3  : halai "ahasugneP"  
.a   iridnes kilim ahasu utauses naknalajnem gnay mukuh nadab uata gnaro
.ajrek tapmet nakanugrepmem uti naulrepek kutnu nad  
.b   utauses naknalajnem iridnes iridreb araces gnay mukuh nadab uata gnaro
 nad aynkilim nakub ahasu .ajrek tapmet naknuggnem uti naulrepek kutnu  
.c   nadab uata gnaro ilikawem aisenodnI id gnay mukuh nadab uata gnaro
 nakududekreb ilikawid gnay ualak akij ,)b( nad )a( adap duskamret mukuh
.aisenodnI raulid  
.4  eT iretneM helo kujnutid gnay tabajep halai "rutkeriD"  kutnu ajreK agan
 gnadnu nakanaskalem - .ini gnadnu  
.5   irad susuhk nailhaekreb sinket iawagep halai "sawagnep iawageP"
.ajreK aganeT iretneM helo kujnutid gnay ajreK aganeT nemetrapeD  
.6   raul irad susuhk nailhaekreb sinket aganet halai "ajrek natamalesek ilhA"
eD  kutnu ajreK aganeT iretneM helo kujnutid gnay ajreK aganeT nemetrap
 gnadnu aynitaatid isawagnem - .ini gnadnu  
 
3.2  ajreK nataheseK nad natameleseK taafnaM  
 okiser naklaminimem tapad alibapa lisahreb nakatakid naahasureP
akanaskalem arac nagned ,ajrek naakalecek  ajrek natahesek nad natamalesek n
 nagned iauses nad raneb nad kiab gnay erudecorp gnitarepo dradnats   .)POS(
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 naakalecek okiser irad radnihret tapad naahasurep 3K aynnakanaskalid nagneD
upadA .ajrekep arap natahesek nad natamalesek macnagnem tapad gnay ajrek  n
 ,analuaM( halai ajrek natahesek nad natamalesek naanaskalep taafnam aparebeb
:)5102  
.1  simonoke taafnaM  
.a  ajrek anerak tikas nad naakalecek ayngnarukreB  
.b   aisunam ayad rebmus isatsevni nad kisif isatsevni ayngnalih hagecneM
)MDS(  
.c   ,nama nad namayn gnay ajrek satilauk nad sativitkudorp naktakgnineM
 takgninem gnay ajrek isavitom anerak aguj uti niales  
.2  sigolokisp taafnaM  
.a  .ajrek nasaupek naktakgnineM  
.b   ayntujnales nad ajrek isavitom naktakgninem naka tubesret ajrek nasaupeK
akgninem naka .ajrek satilauk nad sativitkudorp nakt  
.c   malad atres tuki halet awhab aggnab asarem naka naahasureP
 nanugnabmep malad atres tuki nad hatniremep margorp nakanaskalem
.lanoisan  
.d  kiab idajnem naka naahasurep aman atreS  
yrak natahesek nad natamalesek naarahilemeP  gnay lah nakapurem nawa
 uata ignarugnem kutnu ini lah malaD .nakitahrepid kutnu gnitnep tagnas
 kutnu atres nawayrak arap imalaid gnay ajrek naakalecek okisir nakgnalihgnem
 naahasurep naujut iapacnem malad ajrek nanamaynek nad nanamaek iapacnem
tkefe araces  3K nakanaskalem nad nakparenem surah naahasurep neisefe nad fi
 romoN ajreK aganeT iretneM narutareP nakrasadreB .kiab nagned
 nemejanam metsis  irad  narasas nad naujut iagabes ,2 lasap 6991/neM/50.reP
taus nakatpicnem halada ajrek natahesek nad natamalesek  natamalesek metsis u
 ,nemejanam rusnu  naktabilem  nagned  ajrek  tapmet  id  ajrek  natahesek nad
 akgnar malad malad isargetniret gnay ajrek nagnukgnil nad ,ajrek aganet
 aynatpicret atres ajrek tabika tikaynep nad naakalecek ignarugnem nad hagecnem
tapmet  gnadnu aynnakatpiciD .fitkudorp nad ,neisife ,nama gnay ajrek -  gnadnu
narutarep nad -  natahesek nad natamalesek nemejanam metsis gnatnet narutarep
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 igab aynsusuhk ,mumu takaraysam igab raseb gnay taafnam ikilimem naka ajrek
,onokgnuS( iridnes uti ajrekep arap   .)4102  
 ikilimem ajrek natahesek nad natamalesek nemejanam metsis napareneP
 nataigek malad nakigurid kadit naahasureP .irtsudni igab taafnam iagabreb
 nauggnag imalagnem ajrekep anerak utkaw naigabes ayngnalih sata iskudorp
ajrek nagnukgnil nakbabesid gnay  natabognep ayaib nad ,lairetam naigurek ,
 metsis naparenep irad naklisahid gnay kapmaD .ajrek naakalecek tabika
 asarem nawayrak anerak naahasurep helo nakasarid naka aguj ini 3K nemejanam
.takgninem naka ajrek sativitkudorp aggnihes ajrekeb namayn nad nama   nialeS
 padahret takaraysam nasek halai naahasurep helo nakasarid gnay nial taafnam ,uti
 aratna sinomrah gnay nagnubuh aynatpicret ,kiab hibel nikames naahasurep
 naahasurep padahret nawayrak nemtimok nad ,naahasurep nagned nawayrak
onokgnuS( iggnit nikames .)4102 ,  
 
4.2  ajreK naakaleceK  
 kadit ,nakanacnerid kadit gnay naidajek halada naakalecek naitregneP
 tubesret naidajek ,naajagnesek rusnu ada kadit atres nakparahid kadit ,agudret
 tapad ajrek naakalecek paites ,aynranebeS .nakigurem nad kisif tafisreb aynasaib
 kadit gnay isidnok nad nataubrep akij alumes irad agudid uata naklamarid
 iatresid naka ajrek naakalecek awitsirep paites aneraK .nataraysrep ihunemem
 iapmas nagnir gnilap gnay irad naatirednep nupuam lairetam naigurek nagned
eM .tarebret gnilap gnay adapek  naidajek halada naakalecek ,nosnilwoR turun
 uata nakbabeynem tapad gnay ,lortnokret kat ,nakanacnerid kadit gnay
akul naktabikagnem -  naigurek nad natalarep adap nakasurek ,ajrekep adap akul
.)9002 ,oyordnE( aynnial  
 naidajek utaus nakapurem ajrek naakaleceK  nad ikadnehekid kadit gnay
 nakrasadreB .adneb atrah nad awij nabrok naklubminem tapad gnay agudid kadit
 utaus halada ajrek naakalecek ,ajrek natamalesek gnatnet 0791 nuhaT 1 .oN UU
 nakuacagnem gnay ,ikadnehekid kadit nad alumes agudid kadit gnay naidajek
p  kiab naigurek naklubminem tapad nad sativitka utaus irad rutaid halet gnay sesor
.)7102 ,aretuP( adneb atrah nupuam aisunam nabrok  
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 naklubmitid gnay kefe nakrasadreb naakalecek takgnit sinej agit adA
:)5102 ,tayadiH(  
.1  tnediccA dit gnay naidajek halada utiay ,  naklubminem asib gnay naknigniid ka
.adneb atrah padahret nupuam ,aisunam adap kiab naigurek  
.2  tnedicnI  naklubminem muleb gnay naknigniid kadit gnay naidajek utiay ,
.naigurek  
.3  ssimraeN  ripmah ini naidajek uata ,akalec ripmah naidajek halada ,
dajek naklubminem  nai tnedicni   nupuata tnedicca . 
 
5.2  ajreK naakaleceK babeyneP  
 .babes utas irad hibel helo naktabikaid idajret gnires naakalecek utauS
 gnaro helo nakbabesid gnires ajrek naakalecek naktapadnem gnay gnaro aynasaiB
 kadit gnay iridnes aynnakadnit anerak uata nial  kutnu araC .nanamaek gnajnunem
babes nakgnologgnem -  .amas halkadit aragen iagabrebid ajrek naakalecek babes
 utiay babeynep nagnolog 2 helo nakbabesid naakalecek mumu araces kutnU
:)9891 ,rum’amuS(  
.1   natamalesek ihunemem kadit gnay aisunam nataubrep kadniT nu(  namuh efas
)stca  nahalasek uata ukalirep utiay -  naklubminem tapad gnay nahalasek
 ini lah ,irid gnudnilep tala iakamem kadit ,hoborec itrepes naakalecek
 ,natahesek ,nahalelek ,kutnagnem ,nahagnelek nauggnag helo nakbabesid
ec ,tikaynep ,natahilgnep nauggnag  malad nauhategnep ayngnaruk atres sam
.ajrek arac nad ,ajrek sesorp  
.2  naadaeK -  nama kadit gnay nagnukgnil naadaek )snoitidnoc efasnu(   utiay
rotkaf -  itrepes naakalecek naklubminem tapad gnay kisif nagnukgnil rotkaf
es kadit gnay nagnarenep ,namagnep apnat nisem  irid gnudnilep tala ,iaus
 nisem ,ualis ,gnaruk naayahacnep ,kaynimreb gnay iatnal ,fitkefe kadit )DPA(
.akubret gnay  
lah nakgnalihgnem nagned hagecid tapad naakaleceK -  gnay lah
 ,nagnadnurep narutarep nagned itrepes tubesret naakalecek nakbabeynem
asiradnats .)9891 ,rum’amuS( nakukalid gnay nasawagnep nad 3K is  
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6.2  ajreK naakaleceK naigureK kapmaD  
naigurek ,habisum halada naakalecek paiteS -  adapek nakasurek ,naigurek
laH .iskudorp sesorp adap satifitka alages nakuacagnem nad aisunam -  gnay lah
 adap kapmadreb  nauggnag apureb halai ajrek naakalecek irad tabika naigurek
 tabika ,aynrasad adaP .naahasurep nagnutnuek nanurunep nad naahasurep ajrenik
 irad nakraulekid gnay aynraseb nagned rukuid tapad naakalecek awitsirep irad
aP .naakalecek awitsirep utaus aynidajret  naktapadid gnay naigurek aynmumu ad
 natakgninep ayapu ihuragnepmem tapad nad raseb pukuc ajrek naakalecek tabika
 nakbabeynem tapad ajrek naakalecek irad aneraK .naahasurep ajrek sativitkudorp
ahulek ,isasinagro nauacakek ,nakasurek itrepes naigurek sinej 5  ,nahidesek nad n
 naakalecek naigurek kapmad raseb sirag araceS .naitamek ,tacac nad nanialek
:)5102 ,atinieM( idajnem nakkopmolekid ajrek  
.1   imalagnem ajrekep nakbabeynem tapad naakalecek ,ajrekep igab naigureK
agraulek nahidesek ,naawijek amuart ,patet tacac  naped asam nabeb nad ,
.agraulek  
.2   imonoke ayaib naklubminem ajrek naakalecek ,naahasurep igab naigureK
 ,)K3P( ayaib ,natabognep ayaib pukacnem ini ayaiB .naahasurep igab raseb
 utkaw ,rubmel hapu ,iskudorp natabmalretek ,atrah nakasurek ,igur itnag
ep artske  ,urab ajrekep hitalem ayaib ,nabrok sativitkudorp nanurunep ,iawag
 gy ajrek larom atres ,takaraysam id kurub artic ,isartsinimda ayaib nad utkaw
.nurunem  
.3   ayaib naklubminem tapad tubesret naakalecek ,takaraysam igab naigureK
rok anerak gnajnap akgnaj laisos .alumes itrepes igal ajrekeb tapad kadit nab  
.4   ilak gnires idajret gnay naakalecek irad ,nagnukgniL naakasureK
 .harap pukuc gnay ratikes mala nakasurek naklubminem  
 
7.2  ajreK naakaleceK isakifisalK  
asadreb nakisakifisalkid tapad ini ajrek naakalecek isakifisalK  nakr
ologgnep aparebeb  ,nagn  nakrasadreb  noitazinagrO ruobaL lanoitanretnI  )OLI(
kid asib  1.2 lebaT adap ijasret gnay itrepes macam 4 idajnem nakkopmole
.)6102 ,tayadiH(  
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 isakifisalK 1.2 lebaT k  nakrasadreb ajrek naakalece  ruobaL lanoitanretnI
 noitazinagrO )OLI(  
 sineJ turuneM isakifisalK
naakaleceK  
 kateL turuneM isakifisalK
)hubuT id akuL( nanialeK  
.a  hutajreT  .a  alapeK  
.b  hutaj adneb apmitreT  .b  reheL  
.c  adneb anekret uata kupmutreT -
adneb  
.c  nadaB  
.d  adneb helo tipejreT  .d  sata atoggnA  
.e  nakareG -  ihibelemnakareg
naupmamek  
.e  hawab atoggnA  
.f   sura anekret ,iggnit uhus huragneP
kirtsil  
.f  tapmet kaynaB  
.g  nahab nagned katnokreB -  nahab
isaidar uata ayahabreb  
.g   kusamret kadit gnay nial kateL
tubesret isakifisalk malad  
babeyneP turuneM isakifisalK  
 akuL tafiS turuneM isakifisalK
 uatA nanialeK  
.a   tikgnabmep nisem aynlasim ,niseM
kirtsil aganet  
.a  naakumrepid akul;gnalut hataP  
.b   ,aradu ,tarad tukgna tala :tukgna talA
ria  
.b   nad regeg;)oelesek( isakolsiD
kumer  
.c   rupad aynlasim nial natalareP
 isalatsni ,sanamep nad rakabmep
tala ,nignidnep -  tala kirtsil  
.c   huragnep;)taru( toto gnageR
isaidar  
.d  nahaB - taz,nahab -  ,isaidar nad taz
 taz ,sag ,kadelep nahab aynlasim
aimik  
.d   gnay malad akul nad rameM
rakab akul;nial  
.e   ,nanugnab raul id( ajrek nagnukgniL
)hanat hawab id nad malad id  
.e  nanucarek;isatupmA -  nanucarek
em kadadn  
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8.2  ajreK naakaleceK nahagecneP  
 naakalecek aynidajret nanikgnumek padahret nahagecnep nakadniT
 aynidajret isatagnem nagned nakgnidnabid gnitnep hibel gnay lah nakapurem
babes nakradnihgnem nagned hagecid tapad naakaleceK .naakalecek -  gnay babes
iT .naakalecek aynidajret naktabikagnem asib  nakukalid asib nahagecnep nakadn
 nad naadapsawek ikilimem surah ajrekep irid malad nakmananem arac nagned
itahek -  gnuggnatreb asar ikilimem surah atres naajrekep nakukalem malad naitah
ajrek isidnok hagecnem nagned nakukalid tapad nup nahagecnep araC .bawaj  
 ,tarurad naadaek malad nakajrekid surah gnay apa iuhategnem ,nama kadit gnay
 natalarep nakasurek nad nalaggnajek ,naidajek alages nakropalem areges nad
 akij nagnir uata licek gnay nakasurek aneraK .aynnasata adapek nupapa licekes
al nikames akam nakraibid  nahalasek idajnem nad gnabmekreb nikames naka am
 talkiD nadaB turuneM .ikiabrepid areges kadit tubesret lah akij suires gnay
 linosreP nagnubuhreP ytilibisnopseR yteicoS dna ytefaS  awhab naksalejneM ,
babes iuhategnem haletes - akam naakalecek aynidajret babes   arac nakutnetid tapad
 ignarugnem uata nakadainem kutnu  kiab ,aynnahagecnep uata nagnaluggnanep
.)6102 ,otnajhajT( uti naakalecek tabika  
 
9.2  naahasureP ajreK natamaleseK nad nataheseK isasiradnatS  
 3K aynada nagned anerak ,irtsudni ainud kutnu gnitnep tagnas 3K nanareP
 ajrekep arap hadumrepmem nad utnabmem naka naahasurep id nakparetid gnay
 lanoisanretni radnats utaus halada 7002:10081 SASHO .aynnaajrekep nakukalem
ad natahesek nemejanam metsis kutnu  nuhat naktibretiD .ajrek natamalesek n
 kepsa alolegnem kutnu nakduskamid 9991:10081 SASHO nakitnaggnem ,7002
 nagned naiausesek kusamret 3K nemejanam ianegnem 10081 SASHO .3K
gnadnurep narutarep - satifitka adap nakparetid gnay nagnadnu -  gnay satifitka
alajreb ayahab aynada ilanegnem nad n -  tubesret radnatS .lubmit gnay ayahab
 kutnu nauamek ikilimem nad nigni gnay isasinagro paites adap nakparetid tapad
 nawayrak arap igab ajrek naakalecek okiser naklaminimem uata naksupahgnem
 .)7102 ,sugA(  
 02  
 
 
i taas irtsudni kirbaP  gnay tasep nagnabmekrep imalagnem in
 tidua nad 3K naanaskalep nialeS .3K nakparenem tubesret kirbap naksurahgnem
 tala utiay ,3K aynnakukalrebid irad nalisahrebek gnukudnep rotkaf ada ,3K adap
nem sahabmem akiJ .nagnapal id pakgnel gnay )DPA( irid gnudnilep  kirbap ianeg
:halada 3K gnukudnem kutnu nakhutubid gnay DPA radnats ,irtsudni  
.1   alapek nagnudnilreP )noitcetorp daeh(  alapek gnudnilep iagabes  
.2   hajaw nad atam nagnudnilreP  )noitcetorp ecaf dna eye(  gnudnilep iagabes
lekitrap irad hajaw nad atam - licek lekitrap   .nakayahabmem gnay  
.3   nasafanrep nagnudnilreP )noitcetorp yrotaripser(   gnudnilep iagabes
.nasafanrep  
.4   gnudnilep naiakaP )noitcetorp sehtolc(   uhus irad hubut ignudnilem kutnu
.sanap  
.5   ikak nagnudnilreP )noitcetorp toof(  .ikak ignudnilem kutnu  
.6  agnat nagnudnilreP  n  )noitcetorp dnah(  uhus irad nagnat ignudnilem kutnu
.nakayahabmem asib gnay adneb nad sanap  
 id ada surah gnay lah aparebeb ada ,nakaidesid surah gnay DPA nialeS
: itrepes ,nagnapal  
.1  ubmaR -  gnay kitsil nagnaget( iatnignem gnay ayahab naka nagnaral ubmar
 tagnignep ubmar ,DPA nakanuggnem ulales kutnu tagnignep ubmar ,iggnit
 tala gnatnet ubmar ,ayahab tagnignep ubmar ,nakasarid naka gnay okiser
.)nakayahabmem gnay ajrekep  
.2   kutnu kirbap id kinilk nad pakgnel gnay K3P tala naaidesreteK
h ada akij isapisitnagnem .ayahabreb la  
.3   hamurek nakiralid surah gnay ajrekep ada akij paggnat libom naaideyneP
 .areges nagned tikas  
 asib gnay naidajek irad iradnihid nad ignudnilid surah ajrekeP
 kutnu naahasurep nabijawek hadus uti gnamem anerak ,akerem nakayahabmem
nek nakirebmem  nanayalep aynada nagneD .ayniawagep adap ajrekeb nanamay
 kutnu akerem iggnitret naiapacnep nakirebmem naka iawagep akam ,kiab gnay
.)7102 ,sugA( ajrekeb akerem tapmet naahasurep  
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01.2  ajreK okisiR pesnoK  
 naitsapkaditek adap haragnem gnay utauses halada okisiR  aynidajret sata
 tubesret awitsirep anam gnay utnetret utkaw gnales amales awitsirep utaus
 itrareb utigeb kadit gnay licek naigurek uti kiab naigurek utaus nakbabeynem
 pudih nagnusgnalek padahret huragnepreb tagnas gnay raseb naigurek nupuam
urep utaus irad  gnay utauses iagabes gnadnapid aynmumu adap okisiR .naahas
 tubesret naigureK .aynnial isneukesnok nad ,ayahab ,nagnalihek itrepes ,fitagen
 araces alolekid nad imahapid aynsurahes gnay naitsapkaditek kutneb nakapurem
d naigab iagabes isasinagro helo fitkefe  ialin idajnem tapad aggnihes igetarts ira
.)4102 ,natupoS( isasinagro naujut naiapacnep gnukudnem nad habmat  
 naidajek irad natapmesek utaus nagned aguj nakitraid tapad okisiR
 rukuid okisir ,narasas adap kapmad naklubminem tapad gnay awitsirep nupuata
adreb  gnay isneukesnok nad susak utaus aynidajret nanikgnumek aynada nakras
 tapad okisir sinej 3K fitkepsrep malad okisir nemejanam adaP .naklubmitid tapad
:)7102 ,amrahD( tukireb iagabes nakirogetakid  
.1  ( natamalesek okisiR ytefas  ksir  iaynupmem gnay okisir utaus halada )
 okisiR .raseb isneukesnok ikilimem ipatet idajret kutnu hadner nanikgnumek
utkawes idajret tapad ini - naigureK .lataf nad tuka tafisreb ,utkaw -  naigurek
alihek ,aredec halada natamalesek okisir malad idajret aynasaib gnay  nagn
 nakasurek ,ajrek irah ytreporp  .nalaujnep nad iskudorp naigurek nad  
.2  ( natahesek okisiR ksir htlaeh  iaynupmem gnay okisir utaus halada )
 .hadner gnay isneukesnok ikilimem ipatet idajret kutnu iggnit nanikgnumek
s ajas napak idajret tapad ini sinej okisiR suret arace -  kapmadreb nad surenem
tikayneP .kinork -  ,nasafanrep nauggnag aynlasim idajret gnay tikaynep
.kimetsis uata cilobatem nauggnag nad iskudorper nauggnag ,farays nauggnag  
.3  ( nagnukgnil okisiR ksir latnemorivne  nagned nagnubuhreb ini okisiR )
gnabmiesek iriC .nagnukgnil na -  gnay nahaburep halada nagnukgnil okisir iric
 adap raseb kapmadreb ,gnajnap gnay netal asam iaynupmem ,nakifingis kadit
 nad tatibah satisapak nad isgnuf aynhabureb ,satinumok uata isalupop
.mala ayad rebmus nakasurek atres metsisoke  
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.4  isiR ( nagnauek ok ksir laicnanif  ,imonoke halasam nagned natiakreb )
.isatnevni nad isnarusa ,sinsib utaus nagnusgnalek halada aynhotnoc  
.5  ( mumu okisiR ksir cilbup  gnaro napudihek naarethajesek nagned natiakreb )
lah aggniheS .kaynab - repes nakparahid kadit gnay lah  nad ria naramecnep it
 .iradnihid tapad aradu  
 
11.2   ajreK okisiR nemejanaM  
 rutkurtsret gnay natakednep arac utaus nakapurem ajrek okisir nemejanaM
 utaus nupuata namacna nagned natiakreb gnay naitsapkaditek alolegnem malad
ladid gnay aisunam sativitka naiakgnar  naialinep adap aguj kusamret ayn ma
 nakanuggnem nagned aynnaalolegnep kutnu igetarts nagnabmegnep ,okisir
 halaS .aynnial ayad rebmus nupuata aisunam uti kiab ayadrebmus naalolegnep
dapek okisir nakhadnimem halai nial aratna libmaid tapad gnay igetarts utas  a
 nad ,okisir fitagen kefe ignarugnem ,okisir iradnihgnem ,nial gnay kahip
 naanaskalep malaD .utnetret okisir isneukesnok aumes uata naigabes gnupmanem
adebreb gnay okisir ignarugnem kutnu halai okisir nemejanam narasas nad -  adeb
apa gnadib nagned natiakreb   amiretid tapad gnay takgnit adap hilipid halet gnay
 nakbabesid gnay namacna sinej iagabreb apureb ini lah malaD .takaraysam helo
 nial isisiD .kitilop nad isasinagro ,aisunam ,igolonhket ,nagnukgnil helo
 arac alages naktabilem okisir nemejanam naanaskalep  ,aisunam igab aidesret gnay
 )isasinagro nad ffats ,aisunam( okisir nemejanam satitne igab aynsusuhk
.)6102 ,iduyhaW(  
 
21.2   sisylanA stceffE dna edoM eruliaF )AEMF(  
 sisylanA stceffE dna edoM eruliaF  naklanekrepid ilak amatrep )AEMF(
alad id 0491 nuhat rihka adap  AEMF .)SU( etatS detinU helo retilim ainud m
 ,nakpatenem kutnu nakanugid gnay asayaker kinket haubes nakapurem
 ,iuhatekid gnay nalagagek nakgnalihgnem kutnu nad ,isakifitnedignem
 ,nahalasamrep rorre j nad ,sesorp ,niased ,metsis haubes irad aynsinejes nad ,  .asa
 nakapurem AEMF awhab nalupmisek libmaid tapad sataid AEMF isinifed iraD
 utaus asilanagnem nad isakifitnednignem kutnu nakanugid gnay edotem utaus
 3K maladiD .tubesret nalagagek iradnihgnem kutnu ayntabika nad nalagagek
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 AEMF halai inisid AEMF  ssecorp u  sesorp taas adap okisir isketednem kutn
 irad lucnum gnay ayahab utaus halai nakduskamid gnay nalagagek uti aratnemes
 nahalasek anam gnay anahredes kinket haubes nakapurem AEMF .sesorp utaus
rad kefe nad lebat malad tatacid metsis malad nenopmok paites irad  nahalasek i
 fitkefe ,sitametsis gnay edotem nakapurem ini edoteM .nakisatnemukodid tubesret
 .icnir nad  
 gnay kinket haubes iagabes nakisinifedid AEMF ,mumu araceS
:)4102 ,namhaR( utiay ,lah agit isakifitnedignem  
.1   irad laisnetop gnay nalagagek babeyneP  sesorp nad ,kudorp niased ,metsis
.aynpudih sulkis amales  
.2  ,tubesret nalagagek irad kefE  
.3   nad ,kudorp niased ,metsis isgnuf padahret nalagagek kefe nasitirkek takgniT
 .sesorp  
 ,iracnem kutnu nakanugid gnay kinket haubes nakapurem AEMF
m nad ,isakifitnedignem  ,laisnetop nalagagek nakgnalihgne rorre  halasam nad ,
 iapmas tubesret lah mulebes asaj uata ,sesorp ,niased ,metsis irad iuhatekid gnay
 ,amatreP .arac aud iulalem nakukalid tapad isaulave irad asilanA .naggnalep ek
 nialpmok ,asaj uata kudorp ianegnem atad itrepes sirotsih atad nakanuggnem
gnalep  ,audeK .nalagagek iracnem kutnu aidesret isamrofni aparebeb nad ,nag
 AEMF nakanuggneM .isalumis nad ,sitametam ledom ,kitsitats metsis iulalem
 uata ,nial gnay irad kiab hibel halada utas gnay natakednep awhab itrareb nakub
dnabid taruka hibel tubesret atad  idajnem tapad aynaudeK .nial gnay atad nakgni
 iauses nad raneb araces nakanaskalid akij raneb nad ,taruka ,neisife  ,namhaR(
)4102  
 
1.21.2  hakgnaL - AEMF edoteM hakgnal  
hakgnal nakapurem ini tukireB -  AEMF edotem naajregnep hakgnal
: )1102 ,hisgninaitsuK(  
.1  P narabajneP aynisgnuf atreseb kudorp uata sesor  
.2   uata nenopmok nakujnunem gnay margaid utiay ,margaid kolb taubmeM
.sesorp hakgnal  
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.3  .idajret tapad gnay nalagagek isnetop isakifitnedigneM  
.4   bus ,nenopmok paites irad isgnuf kutnu ,nalagagek paites nakratfadneM
 ,metsis .nakpatatid halet gnay nagned iauses kadit sesorp uata metsis  
.5  nalagagek paites irad kefe nakispirksedneM  
.6  ( nasuiresek takgnit sisilanagneM ytireves  )  nalagagek aynidajret  
.7  ( nanikgnumek takgnit sisilanagneM ytilibaborp  nalagagek aynidajret )  
.8  gnit sisilanagneM ( isketed tak noitceted nalagagek padahret )  
 
2.21.2  rotkaF - AEMF naialineP rotkaf  
 sata  iridret )AEMF( malad naialinep rotkaF nakapurem ini tukireB
:)5102 ,suadriF(  
.1   ytireveS )S(   .naklubmitid gnay kefe irad nasuiresek padahret naialinep halada
ek paites naitra malaD  takgnit raseb aparebes ialinid naka lubmit gnay nalagag
 nad kefe aratna gnusgnal araces nagnubuh tapadreT .aynnasuiresek ytireves  .
 ialin akam ,sitirk gnay kefe halada idajret gnay kefe alibapa ,hotnoc iagabeS
 ytireves bapa ,naikimed nagneD .iggnit naka nup  nakub idajret gnay kefe ali
 ialin akam ,sitirk gnay kefe nakapurem  ytireves  iraD .hadner tagnas naka nup
iuhatekid ijasret gnay 2.2 lebaT   naialinep gnitar nakapurem ytirevas   nagned
1 alaks - :01  
naialinep gnitaR 2.2 lebaT  ytirevas   
gnitaR   nakasureK kapmaD idajreT gnaY  
1-2  gnay kurub huragnep( licek aredeC ;mukuh nataraysrep ada kadiT
 licek iretam naigureK ;licek nauggnaG ;)nakiabaid tapad  
3-4  tapad gnusgnal( K3P natawarep nakulremeM ;nagnir aredeC
 .gnades iretam naigurek ;)naidajek isakol id inagnatid  
5-6  ;sidem natawarep nakulremeM ;ajrek irah ayngnaliH ;gnades aredeC
 .raseb pukuc iretam naigureK  
7-8  hubut isgnuf gnalih uata tacac naktabikagnem tacaC ;tareb aredeC
 .raseb lairetam naigurek ,latot araces  
9- 01   raseb tagnas gnay iretam naigurek ,naitameK  
(  lisaH : rebmuS weivretnI  )aracnawaW uata  
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.2   ytilibaborP  uata nanikgnumek halada ,)O( ytilibaborp   babeynep awhab
 .sesorp asam amales nalagagek kutneb naklisahgnem nad idajret naka tubesret
 ytilibaborP in nakapurem  gnay isneukerf nagned nakiausesid gnay gnitar ial
gagek irad fitalumuk akgna uata nad nakarikrepid  iraD .idajret tapad gnay nala
iuhatekid ijasret gnay 3.2 lebaT   naialinep gnitar nakapurem ytilibaborp  
1 alaks nagned - :01  
 naialinep gnitaR 3.2 lebaT ytilibaborP  
gnitaR  satilibaborP  nagnareteK  
1-2 ( idajret gnaraJ erar  )   naadaek adap idajret tapad aynaH
 .utnetret  
3-4  nanikgnumek liceK
( idajret ylekilnu  )  
utkawes idajret nikgnuM -  .utkaw  
5-6  idajret tapad nikgnuM  utkawes idajret tapaD -  .utkaw  
7-8  idajret gnuredneC
( ylekil  )  
 aumes adap idajret nikgnum tagnaS
 .naadaek  
9- 01   naka itsap ripmaH
( idajret niatrec tsomla ) 
 .naadaek aumes adap ripmah idajreT  
(  :rebmuS  lisaH weivretnI  aracnawaW uata ) 
 
.3   noitceteD  ialiN .)D( noitceted   .ini taas nailadnegnep nagned nakisaisosaid
noitceteD   uata nakiladnegnem naupmamek padahret narukugnep halada
.idajret tapad gnay nalagagek lortnognem  
 naialinep gnitaR 4.2 lebaT noitceted  
gnitaR  nagnareteK  
1-2 hadum tagnaS  
3-4 haduM  
5-6 gnadeS  
7-8 tiluS  
9- 01  tilus tagnaS  
(  :rebmuS  lisaH weivretnI  aracnawaW uata ) 
 
 

 72  
 
 
.2  gnisam nagnidnabrep nakatayneM -  fitalumuk nad ada gnay nalaosrep gnisam
.nahurulesek araces  
.3   adap nakukalid iskerok nakadnit haletes nakiabrep takgnit nakkujnuneM
.satabret gnay haread  
.4  gnisam nagnidnabrep nakkujnuneM -  haduses nad mulebes nalaosrep gnisam
.nakiabrep  
 hakgnaL -  iagabes naksalejid tapad margaid oterap nataubmep hakgnal
:)3002 ,otorbeosojngiW( tukireb  
.1   gnay akgna malad tubesret lah nakatayn nad ada gnay halasam nakkopmoleK
.fitatitnauk araces rukuret asib  
.2  gnisam rutA -  halasam uata babeynep gnisam  nagned iauses ada gnay
 iauses naturureb nakanaskalid narutagneP .taubid gnay nakkopmolegnep
gnisam fitatitnauk ialin aynraseb nagned -  nakrabmag ayntujnaleS .gnisam
 licekret fitatitnauk ialin babeyneP .molok kifarg kutneb malad ini naadaek
gnilap nakrabmagid  .nanak  
.3   )nagnapmiynep esatnesrep nakrasadreb( fitalumuk araces sirag kifarg haltauB
 nagnapmiynep babeynep irad ialumid ini sirag kifarG .molok kifarg sataid
 asib hadus oterap margaid pakgnel araces nad licekret suret rasebret
.nakrabmagid  
 
51.2  ylanA esuaC tooR sis  )ACR(  
sisylana esuac tooR   kutnu halasam utaus nahacemep sesorp halada )ACR(
 nalupmisek haubes iracnem kutnu ,halasam utaus malad ek isagitsevni nakukalem
 nakhutubmem ACR edoteM .satnut iapmas ipadahid gnades gnay halasam irad
 rakap nupuam rotagitsevni  nad kasednem halasam sata isulos nakumenem kutnu
 nakukalrepmem nad isautis utaus irad rasadnem gnay babeynep imahamem
 aynidajret hagecnem tapad aggnihes ,satnut nad tapet nagned tubesret halasam
ak helO .gnatadnem gnay asamid amas gnay nahalasamrep ilabmek  uti aner
 ,rudesorp ,sesorp naalolegnep nad naisakifitnedignep naktabilem nikgnum
.)7102 ,aysnairbeP( isidnok nupuata ukalirep ,sativitka ,nataigek  
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 edotem malaD  sisylanA esuaC tooR  nahacemep arac 2 tapadret )ACR(
:)7102 ,aysnairbeP( utiay halasam  
.1   ehT 5- .syhw  
5-  kutnu anahredes gnilap nad naujutreb gnay edotem halada syhw
 edoteM .rutkurtsret araces idajret gnay halasam babeynep raka sisilanagnem
 kutnu nakanugid gnay naaynatrep nakujagnem aynnaajregnep malad ini
 gnay nagnubuh babeynep isarolpskegnem  ini lah malaD .halasam irasadnem
 iapmaS ’?apagneM' naaynatrep aynatreb suret rakap nupuam rotagitsevni
 naknarasid aynmumu lah adaP .satnut iapacret itrareb gnay nalupmisek
gnadak nupiksem ,nakaynatid ulrep gnay naaynatrep ilak amil laminim -
aaynatrep gnadak  anerak ,anugreb uata nakulrepid aguj nahabmat ada asib n
naaynatrep awhab nakitsamem kutnu gnitnep tagnas -  atnimid suret naaynatrep
.isakifitnedniret babeynep iapmas  
.2  smargaiD enobhsiF   uata smargaiD tceffE dna esuaC ehT  )DEC(  
 halada audek edoteM enobhsif  aid  halasam nakrabmaggnem naujuT .marg
 atik nakhadumem hibel kutnu halada rabmag uata margaid utaus malad
rotkaf nad nahalasamrep narabmag imahamem -  aynlucnum babeynep rotkaf
 margaid irad rasad pesnoK .rabmag uata margaid utas malad nahalasamrep
enobhsif  halada   irad nanak naigab adap nakkatel id rasadnem nahalasamrep
 babeyneP .aynnaki gnalut akgnarek irad alapek naigab adap uata margaid
aynirud nad piris adap nakrabmagid nahalasamrep . 
 
61.2  noituloS laedI ot ytiralimiS yb ecnamrofreP redrO rof euqinhceT  
)SISPOT(  
 nasutupek nalibmagnep edotem utas halas nakapurem SISPOT
 nuhat adap gnawH nad nooY helo naklanekrepid ilak amatrep gnay airetirkitlum
 fitanretla anamid pesnok adap nakrasadid SISPOT aynnaajregnep malaD .1891
karaj ikilimem aynah kadit kiabret gnay hilipret   ,fitisop laedi isulos irad kednepret
 kaynab ini edoteM .fitisop laedi isulos irad gnajnapret karaj ikilimem numan
 ini laH .sitkarp araces nasutupek nalibmagnep nakiaseleynem kutnu nakanugid
imahapid hadum nad anahredes SISPOT irad pesnok anerak nakbabesid  ,
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 isaulave naklisahgnem gnay naitilenep nakukalem )2102( anaydA
keyorp adap 3K naparenep   .AEMF edotem nakanuggnem nagned iskurtsnok
 tabika naklubmitid gnay ajrek naakalecek kefe isakifitnednignem ini naitileneP
 isakifitnedni iraD .ayraK atiksaW .TP adap iskurtsnok keyorp naanaskalep irad
nemoker apureb lisah tapadid naka helorepid gnay okisir  adap 3K nakiabrep isad
.ayraK atiksaW .TP iskurtsnok keyorp naanaskalep  
 nad isargetnignem kutnu naitilenep nakukalem )4102( anadreP
 sesorp adap ajrek naakalecek okisir sisilanagnem  gnidleW kroF dna emarF
utreb naitileneP .SISPOT nad AEMF edotem nakanuggnem  kutnu nauj
okisir irad naklubmitid gnay kefe nad ajrek naakalecek okisir iuhategnem -  okisir
 nakiabrep apureb helorepid halet gnay lisah nakrasadreB .iuhatekid halet gnay
 nakenem kutnu nakiaselesid nad isapisitnaid areges surah gnay satiroirp okisir
akalecek utkawes idajret naka gnay ajrek na - .utkaw  
 3K naparenep isaulavegnem kutnu naitilenep nakukalem )7102( itawairuN
 AEMF edotem nakanuggnem nagned gnalegaM 1 iregeN KMS LTPIT nasuruj id
 3K naparenep hakapa iuhategnem kutnu naujutreb ini naitileneP .ATF anad
eb apa iuhategnem atres kiab nagned nalajr -  gnay ajrek naakalecek okisir ajas apa
 halet gnay okisir isakifitnedni nad aracnawaw lisah iraD .LTPIT nasuruj idajret
 adap 3K metsis nakiabrep isadnemoker apureb helorepid gnay lisah nakukalid
regeN KMS LTPIT nasuruj .gnalegaM 1 i  
 ajrek naakalecek sisilanagnem kutnu naitilenep naukalem )7102( ytnasuS
 .ACR nad AEMF edotem nakanuggnem pohskroW fitomotuA .VC adap
halasam babeynep ijakgnem kutnu naujutreb naitileneP -  ,ajrek naakalecek halasam
lubmit babeynep raka iuhategnem  isnetop asilanagnem nad ajrek naakalecek ayn
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
Metodologi penelitian merupakan penguraian seluruh kegiatan yang 
dilaksanakan selama kegiatan penelitian berlangsung dari awal kegiatan hingga 
akhir penelitian. Metodologi penelitian ini dilengkapi dengan penyajian diagram 
alur atau flowchart pelaksanaan penelitian untuk memudahkan dalam memahami 
tahapan penelitian. Mendapatkan hasil penelitian yang baik, diperlukan tahapan 
penelitian yang tepat dan jelas sebagai berikut: 
Pengumpulan Data Sekunder
1. Profil perusahaan
2. Data kecelakaan kerja
3. Lembar Penilaian Risiko
Pengumpulan Data Primer
1. Pengamatan proses produksi
2. Observasi risiko kecelakaan
Metode TOPSIS
1.    Membuat matriks keputusan ternormalisasi
2.    Membuat matriks keputusan yang ternormalisasi terbobot
3.    Menentukan matriks solusi ideal positif dan negatif
4.    Menghitung jarak antara nilai setiap alternatif dengan solusi
       matriks ideal positif dan negatif
5.    Menentukan nilai preferensi untuk setiap alternatif
Analisa
Kesimpulan dan Saran
Selesai
Perumusan Masalah
Mulai
Studi Pendahuluan
Studi Literatur
Pengolahan Data
Metode FMEA
1.   Identifikasi Risiko Kecelakaan (Failure mode dan Failure effect)
2.   Perhitungan nilai Severity, Probability, Detection
3.   Hasil Penilaian FMEA 
4.   Perhitungan Nilai RPN (Risk Priority Number)
5.   Menentukan Variabel Potensial Dengan Diagram Pareto
Metode RCA
1.    Pengumpulan data hasil penilaian FMEA
2.    Membuat bagan faktor penyebab
3.    5 why analysis method
Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian
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Gambar 3.2 Rincian Tahapan Penelitian  
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3.1  Studi Pendahuluan  
Studi pendahuluan dilakukan untuk mengetahui gambaran umum yang 
jelas terhadap objek yang akan diteliti dan informasi-informasi yang diperlukan 
untuk menentukan variabel penelitian. Berdasarkan informasi yang didapatkan 
melalui hasil observasi dan data kecelakaan kerja. Maka didapatkan permasalahan 
yang akan diteliti sehingga pembahasan dalam penelitian ini menjadi terarah.  
 
3.2  Identifikasi Masalah  
Identifikasi masalah bertujuan untuk mengetahui masalah-masalah yang 
ada pada lokasi penelitian sehingga masalah tersebut nantinya dapat dirumuskan 
menjadi lebih jelas. Adapun permasalahan yang diketahui dari hasil observasi di 
PT. XYZ yaitu adanya berbagai masalah risiko kecelakaan kerja yang dapat 
menghambat kegiatan produksi.  
 
3.3  Studi Literatur  
Kegunaan dari adanya studi literatur ini adalah untuk mendapatkan teori-
teori yang berhubungan dengan penelitian yang sedang dilakukan agar dapat 
memudahkan atau membantu mahasiswa dalam mengolah data. Referensi yang 
digunakan dalam penelitian ini ialah  Metode Failure Mode and effect analysis 
(FMEA), Metode Root Cause Analysis (RCA), Metode Technique For Others 
Reference by Similarity to Solution Ideal (TOPSIS) dan beserta teori-teori 
pendukung lainnya.  
 
3.4  Rumusan Masalah  
Pada penelitian ini ditetapkan rumusan masalah penelitian yang berguna 
untuk mengarahkan penelitian sesuai dengan apa yang diharapkan oleh peneliti 
sehingga tujuan yang diharapkan peneliti dapat tercapai. Rumusan masalah pada 
penelitian ini adalah identifikasi dan analisis risiko kecelakaan kerja dengan  
menggunakan Metode FMEA, Metode RCA dan Metode TOPSIS. Identifikasi 
menggunakan metode FMEA bertujuan agar failure effect, probability, severity, 
dan detection pada masing-masing risiko dapat diketahui. Menganalisis penyebab 
masalah menggunakan metode RCA. Sedangkan untuk penentuan alternatif 
 35 
 
 
pengambilan keputusan solusi ideal ang dilakukan Metode TOPSIS yang 
sekaligus untuk memberikan solusi terkait hal tersebut. 
3.5  Pengumpulan Data  
Data merupakan salah satu komponen penelitian yang penting digunakan 
untuk pengolahan nantinya. Data yang digunakan ialah data yang akurat karena 
apabila data yang diambil tidak akurat makan akan menyebabkan informasi yang 
salah pada penelitian. Pada penelitian ini data yang dikumpulkan adalah data 
primer dan data sekunder.  
1. Data Primer 
Data primer merupakan data langsung dari hasil observasi ke perusahaan. 
Data yang diperoleh berupa hasil pengamatan dilapangan dan observasi risiko 
kecelakaan. 
2. Data sekunder 
Data sekunder merupakan data yang sebelumnya telah dilakukan pencatatan 
oleh perusahaan. Adapun data sekunder yang diperoleh profil perusahaan, data 
kecelakaan kerja dan lembar penilaian risiko. 
 
3.6  Pengolahan Data  
Pengolahan data dilakukan dengan cara menganalisa data berupa 
kumpulan masalah dan kendala yang dihadapi selama proses produksi pengolahan 
santan dengan tahapan sebagai berikut:  
1. Metode FMEA 
a. Mengidentifikasi risiko kecelakaan kerja dengan membuat blok diagram 
yang menunjukkan langkah proses produksi Mendaftarkan setiap risiko 
kecelakaan (failure mode) yang telah diindentifikasi, untuk setiap proses 
produksi. 
b. Mendeskripsikan efek kecelakaan (failure effect) dari setiap kegagalan. 
c. Menghitung tingkat keseriusan (severity) terjadinya kegagalan berdasarkan 
berdasarkan lembar penilaian FMEA yang sudah diisi oleh ahli K3 
perusahaan. 
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d. Menghitung tingkat kemungkinan probability terjadinya kegagalan 
berdasarkan lembar penilaian FMEA yang sudah diisi oleh ahli K3 
perusahaan. 
e. Menghitung tingkat deteksi detection terhadap kegagalan berdasarkan 
lembar penilaian FMEA yang sudah diisi oleh ahli K3 perusahaan. 
f. Perangkingan hasil nilai dari nilai severity, probability, dan detection yang 
dikonversi menjadi nilai RPN (Risk Priority Number) 
g. Menentukan variabel potensial dengan diagram pareto. 
2. Metode RCA 
a. Pengumpulan data hasil dari nilai severity, probability, dan detection. 
b. Membuat bagan faktor penyebab  
c. Membuat konsep teknik 5 why analysis 
3. Metode TOPSIS 
a. Membuat matriks keputusan ternormalisasi 
b. Menghitung matrik keputusan yang ternormalisasi.  
c. Menghitung matrik keputusan terbobot. Bobot kriteria setiap alternatif 
pilihan. Langkah perhitungan entropi diawali dengan memberikan lembar 
penilian FMEA kepada ahli K3 perusahaan, normalisasi data pada lembar 
penilaian, kemudian menghitung nilai entropi dan normalisasi nilai 
dispersi. 
d. Menghitung nilai pembobotan ternormalisasi 
e. Menentukan matriks solusi ideal positif dan matriks solusi ideal negatif 
f. Menghitung jarak antara nilai setiap alternatif dengan matriks solusi ideal 
positif dan negatif 
g. Perhitungan nilai preferensi alternatif. 
 
3.7  Metode Analisis 
Berdasarkan hasil pengolahan data yang dilakukan dengan menggunakan 
metode FMEA, RCA, dan TOPSIS. Maka dapat dilakukan beberapa metode 
analisis yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 
 37 
 
 
1. Metode FMEA digunakan dalam pengindentifikasian tingkat risiko 
kecelakaan kerja dengan mendaftarkan setiap risiko kecelakaan (failure 
mode) yang telah diindentifikasi serta mendeskripsikan efek kecelakaan 
(Failure Effect) dari setiap kegagalan untuk menghitung severity, probability, 
dan detection. 
2. Metode RCA digunakan dalam pengumpulan data hasil dari nilai severity, 
probability, dan detection guna membuat faktor penyebab dan membuat 
konsep 5 why analysis. 
3. Metode TOPSIS digunakan dalam menentukan solusi ideal untuk 
mendapatkan risiko prioritas dan memberikan alternatif-alternatif keputusan 
solusi ideal untuk kecelakaan kerja yang harus ditangani. 
 
3.8  Kesimpulan dan Saran 
Tahapan ini berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan, 
sehingga dapat diketahui apakah tujuan dari penelitian dapat tercapai. Setelah 
membuat kesimpulan, maka dibuatlah saran-saran yang dapat dipergunakan 
sebagai bahan pertimbangan untuk penelitian lebih lanjut pada masa yang akan 
datang. 
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BAB V 
ANALISA 
 
 
5.1 Metode Failure Mode And Effect Analysis (FMEA) 
Perhitungan yang dilakukan dengan menggunakan metode failure mode 
and effect analysis (FMEA) bertujuan untuk mendapatkan berbagai indentifikasi 
risiko kecelakaan kerja dari setiap proses pengolahan santan yang memiliki nilai 
tertinggi (risk priority number). RPN ini selanjutnya dilakukan perhitungan 
variabel potensial dengan diagram pareto untuk mengetahui failure mode mana 
yang harus dilakukan penanganan terlebih dahulu. Hasil penggambaran konsep 
pareto 80/20 memperlihatkan risiko kecelakaan yang memiliki dampak terbesar. 
Konsep ini mengasumsikan bahwa umumnya 80% permasalahan yang ada 
disebabkan oleh 20% penyebab. Diagram ini membantu untuk memfokuskan 
usaha kepada 20% penyebab tersebut dibandingkan dengan mengerjakan 80% 
penyebab lain yang memiliki dampak kecil terhadap permasalahan. Setelah 
mendapatkan hasil perhitungan diagram pareto maka didapatkan 3 risiko 
kecelakaan kerja potensial yang masuk dalam 20% penyebab. 3 risiko kecelakaan 
kerja potensial ini selanjutnya akan diolah dengan menggunakan metode root 
cause analysis (RCA), dimana tujuan dari metode ini adalah untuk mendapatkan 
akar penyebab masalah yang terdapat pada 3 risiko kecelakaan potensial. 
1. Berkontak dengan bahan-bahan kimia berbahaya (F23) 
Risiko kecelakaan kerja ini terdapat pada proses filtrasi dalam pengolahan 
santan. Dalam proses filtrasi terdapat 4 orang pekerja. Berdasarkan 
perhitungan dari hasil indentifikasi failure effect yang didapatkan ialah 
apabila risiko kecelakaan kerja ini terjadi maka akan dapat menyebabkan 
gangguan pada pernafasan dan kulit melepuh pada pekerja khusunya yang 
sedang berada pada area filtrasi tersebut. Bahan-bahan kimia berbahaya 
tersebut berasal dari adanya pencampuran bahan pembuatan santan. Serta 
panas yang dihasilkan dari uap panas pada proses filtrasi berlangsung pada 
area proses filtrasi. 
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2. Berkontak dengan suhu panas (F21) 
Risiko kecelakaan kerja ini terdapat pada proses extraction dalam 
pengolahan santan. Dalam proses extraction terdapat 3 orang pekerja, 
dimana 1 orang operator dan 2 orang pembantu operator. Berdasarkan 
perhitungan dari hasil indentifikasi failure effect yang didapatkan ialah 
apabila risiko kecelakaan kerja ini terjadi maka akan dapat menyebabkan 
kulit melepuh pada pekerja yang berada di areal proses extraction tersebut. 
Suhu panas tersebut berasal dari hasil proses pengepresan parutan daging 
kelapa yang menggunakan mesin press. Dimana tempat pembuangan hasil 
pengepressan tidak memiliki penghalang dalam artian dapat 
membahayakan pekerja sewaktu-waktu. 
3. Terbentur rangka mesin grinder (F19) 
Risiko kecelakaan kerja ini terdapat pada proses grinding dalam 
pengolahan santan. Dalam proses grinding terdapat 2 orang pekerja, 
dimana 1 orang sebagai operator dan 1 orang lainnya sebagai pembantu 
operator. Berdasarkan perhitungan dari hasil indentifikasi failure effect 
yang didapatkan ialah apabila risiko kecelakaan kerja ini terjadi maka akan 
dapat menyebabkan luka dan memar pada bagian tubuh pekerja yang 
berada di areal tersebut. Rangka mesin grinder yang besar dan tidak 
adanya display dan label untuk pemberitahuan pada pekerja yang membuat 
pekerja terkadang tidak fokus dan lalai dalam bekerja. 
 
5.2 Metode Root Cause Analysis (RCA) 
Perhitungan metode root cause analysis (RCA) menggunakan hasil 
pengolahan data dengan diagram pareto. Pemecahan masalah yang dilakukan pada 
metode root cause analysis menggunakan teknik 5 why analysis. Terdapat 3 
kecelakaan kerja yang terjadi di 3 areal kerja proses pengolahan santan yang 
dianalisa meliputi berkontak dengan bahan-bahan kimia berbahaya, berkontak 
dengan suhu panas dan terbentur rangka mesin grinder. Dimana 3 kecelakaan 
kerja tersebut masing-masing memiliki unsafe action dan unsafe condition 
berbeda. Setelah didapatkan hasil dari pengolahan data menggunakan teknik 5 
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why analysis, selanjutnya akan diolah dengan menggunakan metode TOPSIS yang 
bertujuan untuk mendapatkan alternatif keputusan yang paling ideal sehingga 
dapat mencegah kecelakaan kerja dimasa yang akan datang. 
1. Berkontak dengan bahan-bahan kimia berbahaya 
Penyebab unsafe action yang meliputi antara lain ialah pekerja kurang 
berhati-hati dalam bekerja, posisi pekerja dalam bekerja tidak tepat, 
pekerja tidak menggunakan alat pelindung diri (APD) yang telah 
disediakan dan tidak ada kesadaran pekerja dalam menggunakan APD. 
Adapun penyebab unsafe condition ialah meliputi ruang gerak pekerja 
yang terbatas, banyak pipa-pipa aliran yang menghalangi pekerja sehingga 
sulit untuk bergerak bebas. 
2. Berkontak dengan suhu panas 
Penyebab unsafe action yang meliputi antara lain ialah kurangnya 
berkonsentrasi pekerja saat bekerja, pekerja cinderung meremehkan 
pekerjaan, tidak ada pembatas yang memisahkan antara pekerja dan tabung 
serta kelalaian dalam bekerja. Adapun penyebab unsafe condition ialah 
meliputi APD yang tidak memadai serta ruangan kerja yang agak redup. 
3. Terbentur rangka mesin grinder 
Penyebab unsafe action yang meliputi antara lain ialah pekerja kurang 
berhati-hati dalam bekerja, tidak adanya display maupun penandaan label 
pada rangka mesin, kelalaian dalam bekerja dan tidak adanya display 
peringatan pada areal kerja yang dapat membahayakan bagi pekerja. 
 
5.3 Metode Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal 
Solution (TOPSIS) 
Perhitungan yang dilakukan pada metode technique for order preference 
by similarity to an ideal solution (TOPSIS) menggunakan hasil dari analisa 
penyebab akar masalah pada metode RCA sebelumnya. Perhitungan yang 
dilakukan pada metode TOPSIS merupakan perhitungan akhir yang tujuan nya 
adalah untuk memberikan beberapa alternatif solusi ideal yang akan mencegah 
dan mengurangi kecelakaan yang akan terjadi dimasa yang akan datang serta 
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dapat meningkatkan kenyamanan bagi para pekerja. Adapun alternatif-alternatif 
yang ideal yang telah diputuskan oleh ahli K3 ialah sebagai berikut. 
1. Alternatif Melakukan inpeksi ke areal kerja secara teratur demi 
keselamatan pekerja di tempat kerja seperti penerangan, alat yang 
digunakan serta kondisi areal kerja, sehingga akan membuat pekerja lebih 
aman dan nyaman dalam bekerja. Alternatif ini memiliki nilai preferensi 
yaitu sebesar 0,0932 yang berada pada posisi ketiga. Alternatif ini 
dilakukan berdasarkan pertimbangan dari hasil nilai preferensi dengan 
melakuan inpeksi ke setiap stasiun kerja pada proses pengolahan santan. 
Dimana kekurangan dari alternatif ini ialah menimbulkan ketidakefesiensi 
nantinya pada perusahaan dimana akan menambah biaya tambahan setiap 
bulannya untuk terealisasinya alternatif ini.  
2. Alternatif memasang display ataupun penandaan label terhadap berbagai 
sumber bahaya yang ada. Alternatif ini memiliki nilai preferensi yaitu 
sebesar 0,9882 yang berada pada posisi pertama. Alternatif ini dilakukan 
berdasarkan pertimbangan dari hasil nilai preferensi dengan cara 
memasang display ataupun label tanda bahaya pada setiap stasiun kerja 
baik itu pada mesin ataupun area-area bahaya lainnya. Alternatif ini 
merupakan alternatif yang ideal dilihat dari beberapa alternatif pilihan 
lainnya. Penandaan label dan display dipasang sesuai dengan standar SNI 
K3 yang memiliki kriteria yaitu bentuk yang geometri, memiliki 5 ragam 
warna antara lain merah mengindentifikasi bahaya, kebakaran dan stop, 
warna oranye menunjukkan peringatan atau awas, warna kuning 
menunjukkan waspada, warna hijau menunjukkan emergency atau safety 
dan warna biru menunjukkan perhatian ataupun notice. Adapun ukuran 
yang ditentukan ialah 150x150mm, 200x200mm, 450x450mm, 
600x600mm dan 900x900mm yang dipasang pada area ataupun mesin 
yang berbahaya. Dengan adanya display ataupun penandaan label yang ada 
disekitar sumber bahaya dapat memberikan kenyamanan bagi pekerja, dan 
bekerja menjadi lebih efektif serta perusahaan juga tidak mengeluarkan 
biaya tambahan setiap bulannya untuk terealisasinya alternatif ini.  
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3. Alternatif penambahan pembatas-pembatas antara mesin dan pekerja dari 
berbagai risiko kecelakaan kerja. Alternatif ini memiliki nilai preferensi 
yaitu sebesar 0,2679 yang berada pada posisi ketiga. Alternatif ini 
dilakukan berdasarkan pertimbangan dari hasil nilai preferensi dengan 
menambah penambahan pembatas-pembatas antara mesin dan pekerja. 
Dikarenakan banyak pekerja yang berkontak langsung dengan mesin yang 
digunakan dalam proses pengolahan santan. Tentunya hal itu dapat 
mencelakai pekerja sewaktu-waktu karena tidak adanya penanganan yang 
lebih lanjut serta dapat merugikan bagi perusahaan. 
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BAB VI 
PENUTUP 
 
 
6.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil indentifikasi terhadap risiko-risiko kecelakaan kerja dengan 
menggunakan metode failure mode and effect analysis (FMEA) terdapat 
34 sumber bahaya yang menghasilkan dampak risiko (failure effect) 
kecelakaan kerja terhadap pekerja pada proses pengolahan santan kelapa 
sebanyak 48. 
2. Tingkat risiko K3 pada nilai keseriusan (severity), tingkat kemungkinan 
(probability), dan kemudahan pendeteksian (detection) risiko kecelakaan 
kerja yang tertinggi terdapat pada risiko kecelakaan kerja berkontak 
dengan bahan-bahan kimia berbahaya dengan nilai risk priority number 
(RPN) sebesar 165, berkontak dengan suhu panas dengan nilai risk priority 
number (RPN) sebesar 144 dan terbentur rangka mesin grinder dengan 
nilai risk priority number (RPN) sebesar 143. 
3. Nilai preferensi dari alternatif pilihan solusi ideal pada melakukan inspeksi 
kerja   ) ialah sebesar 0,0932, alternatif pilihan solusi ideal pada 
pemasangan display dan penandaan label sumber bahaya   
 
  ialah 
sebesar 0,9882 dan alternatif pilihan solusi ideal pada pembuatan 
pembatas-pembatas areal kerja      sebanyak 0,2679. 
4. Berdasarkan alternatif pilihan solusi ideal yang terpilih maka strategi 
perbaikan pada perusahaan yang diusulkan adalah melakukan pemasangan 
display dan penandaan label yang sesuai dengan standar SNI K3 pada 
sumber-sumber bahaya disetiap stasiun areal kerja khususnya pada 3 risiko 
kecelakaan kerja potensial yang masuk dalam 20% penyebab yaitu 
berkontak dengan bahan kimia berbahaya pada areal filtrasi dengan 
membuat bentuk yang geometri (petak) dengan warna oranye yang 
menunjukkan peringatan atau awas berukuran 200x200mm yang dipasang 
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pada blending tank. Selanjutnya berkontak dengan suhu panas dengan 
bentuk yang geometri dengan warna oranye yang menunjukkan peringatan 
atau awas berukuran 450x450mm yang dipasang pada pada areal kerja 
extraction. Selanjutnya membentur rangka mesin grinder dengan membuat 
bentuk yang geometri (petak) dengan warna kuning yang menunjukkan 
waspada berukuran 200x200mm yang dipasang pada mesin grinder. 
Pemasangan label dan display ini bertujuan untuk mengurangi tingkat 
risiko kecelakaan kerja yang dapat terjadi sewaktu-waktu di masa yang 
mendatang terhadap pekerja. 
 
6.2 Saran 
Saran dari penelitian Tugas Akhir ini adalah: 
1. Bagi Perusahaan 
Perusahaan diharapkan dapat menerapkan hasil penelitian ini sebagai 
bahan pertimbangan untuk pengambilan keputusan terhadap strategi 
perbaikan K3 dimasa yang mendatang. 
2. Bagi peneliti 
Penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi untuk peneliti-peneliti 
selanjutnya dalam menentukan strategi perbaikan K3 dengan 
menambahkan metode-metode yang lebih terbaru. 
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Abstrak 
PT. XYZ merupakan perusahaan yang bergerak dibidang pengolahan turunan kelapa. Hasil 
identifikasi risiko kecelakaan kerja dilapangan ditemukan 34 risiko kecelakaan kerja yang dapat 
menimpa pekerja pada saat pengolahan kelapa berlangsung. Beberapa diantaranya telah menimpa 
pekerja seperti berkontak dengan suhu panas, terjepit, berkontak dengan bahan kimia berbahaya, 
dan lain-lain. Berdasarkan perhitungan metode FMEA, RCA dan diagram pareto diperoleh 3 risiko 
kecelakaan kerja yang harus segera diatasi antara lain berkontak dengan bahan-bahan kimia 
berbahaya, terbentur rangka mesin grinder dan berkontak dengan suhu panas. Adapun risiko 
lainnya yang dapat menyebabkan kecelakaan kerja disebabkan oleh faktor peralatan, lingkungan, 
metode kerja dan tenaga kerja. Usulan perbaikan yang diberikan untuk mencegah terjadinya 
kecelakaan dengan menggunakan metode TOPSIS antara lain melakukan inspeksi ke areal kerja 
secara teratur demi keselamatan pekerja, memasang display ataupun penandaan label terhadap 
sumber bahaya yang ada dan membuat pembatas-pembatas antara mesin dan pekerja agar pekerja 
menjadi ebih aman dalam bekerja. 
 
Kata Kunci: KeselamatanKerja Metode FMEA, Metode RCA, Metode TOPSIS, Penyebab Risiko 
 
Abstract 
PT. XYZ is a company engaged in the processing of coconut derivatives. The results of risk 
identification of the work accident in the field found 34 occupational accident risk that can befall 
workers during the period of coconut processing. Some have been afflicted with workers such as 
heat-temperature, pinned, contact with hazardous chemicals, etc. Based on the calculation of 
FMEA method, RCA and Pareto diagram obtained 3 occupational accident risks which should be 
resolved immediately among others are in contact with hazardous chemicals, knock frame grinder 
machine and contact with hot temperature. The other risks that can cause accidents work are 
caused by equipment, environmental, work methods and labour. Proposed repairs are given to 
prevent accidents by using the TOPSIS method, among others, conducting inspections to the work 
area regularly for worker safety, installing display or labelling of hazard sources and create 
barriers between machines and workers so that workers become safe in the works. 
 
Keyword: Methods FMEA, Methods RCA, Methods RCA, Risk Causes, Work Safety. 
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1. Pendahuluan 
Masalah Keselamatan dan 
Kesehatan Kerja (K3) secara umum di 
Indonesia masih sering terabaikan. Hal ini 
ditunjukkan dengan sangat tingginya angka 
kecelakaan kerja. Kondisi K3 perusahaan di 
Indonesia secara umum diperkirakan 
termasuk rendah. Padahal K3 merupakan 
aspek penting untuk menjaga keselamatan 
tenaga kerja yang ada di perusahaan.  
K3 adalah faktor yang sangat 
mempengaruhi produktivitas kerja 
karyawan. Setiap kecelakaan kerja yang 
diakibatkan selalu memberikan dampak 
kerugian, terutama menurunnya 
produktivitas karena pekerja tidak mampu 
bekerja secara optimal. Apabila perusahaan 
dapat menerapkan K3 dan peduli dengan 
karyawan di tempat kerja, maka karyawan 
akan selalu berusaha meningkatkan 
produktivitas kerjanya. Sehingga dengan 
adanya penerapan K3 dari perusahaan 
secara langsung maupun tidak langsung 
akan memberikan dampak positif bagi 
perusahaan (Ukhisia, 2013). 
PT. XYZ merupakan perusahaan 
yang bergerak dibidang pengolahan turunan 
kelapa yang berlokasi di Guntung, 
Kabupaten Indragiri Hilir, Riau. Perusahaan 
ini memproduksi 18 produk makanan, salah 
satu nya ialah santan kelapa. Proses 
produksi pembuatan krim santan kelapa 
terdiri dari 9 tahapan proses dan dikerjakan 
pada beberapa stasiun kerja. Setiap aktifitas 
proses produksi yang dilakukan, ditemukan 
banyak sekali aktifitas pekerjaan baik yang 
ringan maupun berat yang memiliki potensi 
risiko kecelakaan kerja yang cukup tinggi 
sehingga setiap karyawan harus 
mengutamakan keselamatan kerja. 
Mengingat setiap kegiatan yang dilakukan, 
berhubungan langsung dengan bahan-bahan 
kimia berbahaya yang berpotensi 
menyebabkan terjadinya kecelakaan kerja 
dan gangguan kesehatan. 
Berdasarkan hasil observasi awal 
dan wawancara langsung dengan HRD PT. 
XYZ, diperoleh informasi mengenai 
tingkat-tingat kecelakaan kerja pada 
berbagai proses tertinggi terjadi di bagian 
areal produksi. Pada areal produksi 
kecelakaan kerja dengan kategori keparahan 
yang tinggi dikarenakan pekerja mengalami 
insiden seperti jari patah dan berkontak 
langsung dengan suhu panas saat yang 
mengakibatkan rusaknya kulit para pekerja. 
Selain itu operator juga diketahui 
mengalami gangguan pernapasan akibat 
terhirup bahan-bahan kimia berbahaya sisa 
dari proses sterilisasi pada daging kelapa 
yang akan di olah menjadi santan. 
Kemudian, dampak lebih lanjut yang 
dirasakan oleh pekerja ialah terjadinya 
gangguan fungsi mata dan pendengaran. 
Jika gangguan ini tidak segera diantisipasi 
dapat menyebabkan kerusakan pada mata 
dan telinga yang menyebabkan kecelakaan 
kerja. 
Oleh karena itu untuk mencegah 
risiko-risiko kecelakaan kerja lainnya yang 
dapat terjadi sewaktu-waktu, perlu 
dilakukannya suatu penelitian berdasarkan 
jenis-jenis bahaya kerja secara menyeluruh 
pada masing-masing proses produksi 
dengan menggunakan metode FMEA. 
Selanjutnya dilakukan penentuan akar 
penyebab masalah dengan menggunakan 
metode RCA. Langkah terakhir yaitu 
menentukan alternatif pilihan solusi ideal 
sebagai dasar penentuan perbaikan kerja di 
masa yang akan datang dengan 
menggunakan metode TOPSIS. 
 
2. Bahan dan Metode 
Langkah-langkah yang ditempuh 
pada penelitian ini ditunjukkan oleh 
diagram alur penelitian berikut: 
Observasi 
Observasi merupakan pengumpulan 
data langsung terhadap obyek penelitian 
dengan tujuan untuk mendapatkan data 
langsung dari perusahaan. Observasi 
dilakukan untuk memperoleh hasil 
pengamatan dilapangan serta 
mengidentifikasi risiko-risiko kecelakaan 
pada perusahaan. 
 
Wawancara 
Wawancara dilakukan kepada 
pihak-pihak yang mengerti dan terlibat pada 
perusahaan. Hal ini dilakukan untuk 
mengetahui data kecelakaan kerja dan 
kondisi perusahaan secara menyeluruh serta 
aktivitas yang dilakukan perusahaan. 
 
 
  
 
   
Metode Failure Mode and Effects 
Analysis (FMEA)  
Metode FMEA merupakan suatu 
metode yang digunakan untuk 
mengindentifikasi dan menganalisa suatu 
kegagalan dan akibatnya untuk menghindari 
kegagalan tersebut. Adapun langkah-
langkah pengerjaan metode FMEA ialah 
melakukan penjabaran proses atau produk 
beserta fungsinya, membuat blok diagram, 
yaitu diagram yang menunjukan komponen 
atau langkah proses, mengidentifikasi 
potensi kegagalan yang dapat terjadi, 
mendaftarkan setiap kegagalan untuk fungsi 
dari setiap komponen, sub sistem, sistem 
atau proses tidak sesuai dengan yang telah 
ditatapkan, mendeskripsikan efek dari 
setiap kegagalan, menganalisis tingkat 
keseriusan (severity) terjadinya kegagalan, 
menganalisis tingkat kemungkinan 
(probability) terjadinya kegagalan, 
menganalisis tingkat deteksi (detection) 
terhadap kegagalan (Rahman, 2014). 
 
Faktor-faktor Penilaian Metode FMEA 
Severity (S) adalah penilaian 
terhadap keseriusan dari efek yang 
ditimbulkan. Dalam artian setiap kegagalan 
yang timbul akan dinilai seberapa besar 
tingkat keseriusannya. Terdapat hubungan 
secara langsung antara efek dan severity. 
Sebagai contoh, apabila efek yang terjadi 
adalah efek yang kritis, maka nilai severity 
pun akan tinggi. Dengan demikian, apabila 
efek yang terjadi bukan merupakan efek 
yang kritis, maka nilai severity pun akan 
sangat rendah. Berikut merupakan rating 
penilaian severity dengan skala 1-10: 
 
Tabel 1. Rating Penilaian Severity 
Rating Dampak Kerusakan Yang Terjadi 
1-2 Tidak ada persyaratan hukum; Cedera 
kecil (pengaruh buruk yang dapat 
diabaikan); Gangguan kecil; Kerugian 
materi kecil  
3-4 Cedera ringan; Memerlukan 
perawatan P3K (langsung dapat 
ditangani di lokasi kejadian); kerugian 
materi sedang.  
5-6 Cedera sedang; Hilangnya hari 
kerja; Memerlukan perawatan 
medis; Kerugian materi cukup 
besar.  
7-8 Cedera berat; Cacat 
mengakibatkan cacat atau hilang 
fungsi tubuh secara total, kerugian 
material besar.  
9-10 Kematian, kerugian materi yang 
sangat besar  
(Sumber : Hasil Interview atau Wawancara) 
 
Probability (O) adalah 
kemungkinan bahwa penyebab tersebut 
akan terjadi dan menghasilkan bentuk 
kegagalan selama masa proses. Probability 
merupakan nilai rating yang disesuaikan 
dengan frekuensi yang diperkirakan dan 
atau angka kumulatif dari kegagalan yang 
dapat terjadi. Berikut merupakan rating 
penilaian probability dengan skala 1-10: 
 
Tabel 2. Rating Penilaian Probability 
Rating Probabilitas Keterangan 
1-2 Jarang terjadi 
(rare)  
Hanya dapat terjadi 
pada keadaan 
tertentu.  
3-4 Kecil 
kemungkinan 
terjadi (unlikely)  
Mungkin terjadi 
sewaktu-waktu.  
5-6 Mungkin dapat 
terjadi  
Dapat terjadi 
sewaktu-waktu.  
7-8 Cenderung 
terjadi (likely)  
Sangat mungkin 
terjadi pada semua 
keadaan.  
9-10 Hampir pasti 
akan terjadi 
(almost certain) 
Terjadi hampir 
pada semua 
keadaan.  
(Sumber : Hasil Interview atau Wawancara) 
 
Detection (D) adalah nilai detection 
diasosiasikan dengan pengendalian saat ini. 
Detection adalah pengukuran terhadap 
kemampuan mengendalikan atau 
mengontrol kegagalan yang dapat terjadi. 
Berikut merupakan rating penilaian 
detection dengan skala 1-10 (Firdaus, 
2015): 
 
 
 
 
 
  
Tabel 3. Rating Penilaian Detection 
Rating Keterangan 
1-2 Sangat mudah 
3-4 Mudah 
5-6 Sedang 
7-8 Sulit 
9-10 Sangat sulit 
  (Sumber : Hasil Interview atau Wawancara) 
 
Rata-Rata Hitung Mean 
Rata-rata hitung mean digunakan 
untuk menghitung nilai dari setiap rata-rata 
masing-masing kriteria severity, 
probability, dan detection. Perumusan dan 
perhitungan rata-rata hitung akan lebih 
mudah dilakukan dengan memakai simbol-
simbol dari nilai data kuantitatif, yaitu X1, 
X2, X3, ..., Xn, Bila mana n yang merupakan 
nilai data. Simbol n menyatakan bahwa data 
bersumber dari sampel. Rata-rata hitung 
biasanya dilambangkan dengan  ̅ 
(Boediono, 2008).  
 
  ̅   
             
 
   
  
Dimana  ̅ adalah jumlah semua nilai data 
dan n adalah banyaknya nilai data. 
 
Pareto Diagram 
Diagram ini diperkenalkan pertama kali 
oleh seorang ahli ekonomi dari Italia 
bernama Vilfredo Pareto pada tahun (1848-
1923). Diagram pareto adalah suatu gambar 
yang mengurutkan suatu klasifikasi data 
dari kiri ke kanan menurut urutan rangking 
tertinggi hingga terendah. Hal ini dapat 
membantu menemukan permasalahan yang 
paling penting untuk segera diselesaikan 
(rangking tertinggi) sampai dengan masalah 
yang tidak harus segera diselesaikan 
(rangking terendah). Diagram pareto juga 
dapat digunakan untuk mencari 20% jenis 
cacat yang merupakan 80% kecacatan dari 
keseluruhan proses produksi (Ramadhani, 
2014). 
 
Metode Root Cause Analysis (RCA) 
Metode RCA merupakan proses 
pemecahan masalah untuk melakukan 
investigasi ke dalam suatu masalah, 
kekhawatiran atau ketidaksesuaian masalah 
yang ditemukan. Adapun langkah-langkah 
dalam pengerjaan metode RCA ialah 
dengan pengumpulan data hasil dari nilai 
severity, probability, dan detection, 
membuat bagan faktor penyebab dan 
membuat konsep teknik 5 why analysis 
(Pebriansya, 2017). 
 
Metode Technique for Order 
Performance by Similarity to Ideal 
Solution (TOPSIS) 
TOPSIS merupakan salah satu 
metode pengambilan keputusan 
multikriteria yang pertama kali 
diperkenalkan oleh Yoon dan Hwang pada 
tahun 1981. Dalam pengerjaannya TOPSIS 
didasarkan pada konsep dimana alternatif 
terpilih yang terbaik tidak hanya memiliki 
jarak terpendek dari solusi ideal positif, 
namun memiliki jarak terpanjang dari solusi 
ideal positif. Metode ini banyak digunakan 
untuk menyelesaikan pengambilan 
keputusan secara praktis. Hal ini 
disebabkan karena konsep dari TOPSIS 
sederhana dan mudah dipahami, 
komputasinya efisien, dan memiliki 
kemampuan mengukur kinerja relatif dari 
alternatif-alternatif keputusan dalam bentuk 
matematis yang sederhana (Kusumadewi, 
2006). 
 
Langkah-Langkah Pengerjaan Metode 
TOPSIS 
Berikut ini tahapan penyelesaian 
pengambilan keputusan dengan 
menggunakan metode TOPSIS: 
1. Membuat matriks keputusan 
ternormalisasi,  
                           X = [   ]                                                             (2) 
2. Membuat matriks keputusan yang 
ternormalisasi terbobot 
    
   
√∑     
  
   
                                                          
3. Menghitung bobot kriteria dengan bobot 
entropy, perhitungan perbandingan berat 
masing-masing kriteria didasarkan pada 
perhitungan nilai entropi dan kemudian 
mengubahnya. Normalisasi data awal 
penilian bobot dengan mengurangkan 
tiap-tiap angka dengan nilai tertinggi 
pada pembobotan kriteria. Dalam hal ini 
lembar penilian diberikan kepada ahli 
K3 PT. XYZ. 
 
 
  
 
   
Tabel 4. Bobot Kriteria 
Bobot Keterangan 
1-2 Tidak Penting 
3-4 Kurang Penting 
5-6 Cukup Penting 
7-8 Penting 
9-10 Sangat Penting 
      (Sumber : Hasil Interview atau Wawancara) 
 
4. Menentukan matriks solusi ideal positif 
dan negatif 
                        
      (  
    
     
 )                                                      
            (  
    
     
 )                                                       
5. Menghitung jarak antara nilai setiap 
alternatif dengan matriks solusi ideal 
positif dan negatif 
        √∑    
       
 
      
        √∑        
                 
6. Menentukan nilai preferensi untuk setiap 
alternatif 
         
  
 
   
    
  
                        
                                  
3. Hasil Dan Pembahasan 
Proses Pengolahan Kelapa PT. XYZ 
Proses pengolahan kelapa menjadi santan 
memiliki 9 proses tahap pengolahan dari 
awal pembuatan sampai akhir. Berikut ini 
merupakan 9 tahapan proses pengolahan 
kelapa pada PT. XYZ seperti tersaji pada 
Gambar 1. 
 
Homogenizer
(Pengawetan)
Dehusking
(Pengupasan Serabut Kelapa)
Desheling
(Pemisahan Air Kelapa)
Paring
(Pengupasan Kulit Ari)
Washing
(Pencucian Daging Kelapa)
Extraction
Filtrasi
(Penyaringan)
Pasteurizer
(Penghancuran Bakteri)
Grinding
(Penggilingan)
Mature Coconut
(Kelapa Matang)
Gambar 1. Proses Pengolahan Kelapa PT. 
XYZ 
Identifikasi Risiko Kecelakaan Kerja 
Berdasarkan hasil observasi dan 
data kecelakaan kerja yang telah dilakukan 
di lapangan maka didapat 34 indentifikasi 
dari berbagai risiko kecelakaan kerja yang 
dapat terjadi selama proses pengolahan 
kelapa menjadi santan. Berikut merupakan 
hasil rekapitulasi identifikasi risiko 
kecelakaan kerja pada masing-masing area 
kerja proses pengolahan kelapa menjadi 
santan seperti yang tersaji pada Tabel 5.  
 
Tabel 5. Hasil Identifikasi Failure Mode 
and     Failure Effect. 
Proses Kode Failure Mode 
Failure 
Effect 
Pengupasan 
serabut 
(Dehusking) 
F1 
Berkontak 
dengan suhu 
panas 
Kulit 
melepuh 
F2 
Terkena 
putaran besi 
mesin sheller 
Jari patah 
F3 
Kelilipan 
akibat serpihan 
serabut kelapa 
Cidera 
bagian mata, 
iritasi mata 
F4 
Pengaruh 
kebisingan 
mesin sheller 
Gangguan 
pendengaran 
Pemisahan air 
kelapa 
(desheling) 
F5 
Tertusuk besi 
untuk 
melobangi 
kelapa 
Luka sobek 
pada tangan 
F6 
Cara kerja 
yang 
membungkuk  
Cidera pada 
bagian 
pinggang 
F7 
Terjatuh akibat 
lantai yang 
licin 
Terkilir 
pada bagian 
kaki, memar 
F8 
Areal kerja 
yang bising 
Gangguan 
pada 
pendengaran 
Pengupasan 
kulit ari 
(paring) 
F9 
Terjepit besi 
pembatas 
kelapa 
Terkilir 
pada bagian 
jari, memar 
F10 
Tangan teriris 
oleh alat peller 
Luka sobek 
pada jari 
F11 
Cara kerja 
yang 
membungkuk 
Cidera pada 
bagian 
punggung 
F12 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
Memar, luka 
pada bagian 
kaki 
Pencucian 
daging kelapa 
(washing) 
F13 
Mata terkena 
percikan air 
yang 
mengandung 
zat kimia 
berbahaya  
Iritasi mata, 
infeksi pada 
mata 
F14 
Tertusuk oleh 
alat pengupas 
Luka sobek 
pada jari 
Penggilingan 
daging kelapa 
(grinding) 
F15 
F16 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
Berkontak 
dengan suhu 
panas mesin 
Terkilir 
pada bagian 
kaki, memar 
Kulit 
melepuh 
F17 Areal kerja 
yang bising 
Gangguan 
pendengaran 
  
F18 Terjepit 
putaran roda 
mesin grinder 
Jari putus 
F19 Terbentur 
rangka mesin 
grinder 
Luka, 
memar pada 
bagian 
tubuh 
Extraction F20 Kebisingan 
yang 
dihasilkan 
mesin 
Gangguan 
pada 
pendengaran 
F21 Berkontak 
dengan suhu 
panas 
Kulit 
melepuh 
F22 Terjatuh 
karena 
tersandung 
anak tangga 
Memar, 
luka-luka 
Penyaringan 
(filtrasi) 
F23 Berkontak 
dengan bahan-
bahan kimia 
berbahaya 
Gangguan 
pada 
pernafasan, 
kulit 
melepuh 
F24 Berkontak 
dengan suhu 
panas 
Kulit 
melepuh 
F25 Cara kerja 
yang 
membungkuk 
Cidera pada 
bagian 
pinggang 
F26 Terjatuh akibat 
lantai licin 
Luka-luka, 
memar 
Penghancuran 
bakteri 
(pasteurisasi) 
F27 Tersandung 
akibat pipa 
penyambungan 
Cidera pada 
bagian kaki, 
memar 
F28 Kebisingan 
pada areal 
kerja 
Gangguan 
pendengaran 
F29 Terbentur pipa 
aliran santan 
Luka-luka, 
memar 
F30 Berkontak 
dengan suhu 
panas 
Kulit 
melepuh  
Pengawetan 
(homogenisas) 
F31 Berkontak 
dengan bahan-
bahan kimia 
berbahaya 
Gangguan 
pada 
pernafasan, 
kulit 
melepuh 
F32 Berkontak 
dengan suhu 
panas 
Kulit 
melepuh 
F33 Cara kerja 
yang 
membungkuk 
Cidera pada 
bagian 
punggung 
F34 Terjatuh akibat 
lantai licin 
Memar, 
luka-luka 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2018) 
 
Perhitungan Nilai Severity 
Perhitungan nilai keseriusan 
(severity) dalam failure mode menunjukkan 
tingkat keseriusan akibat ataupun efek yang 
muncul didalam suatu failure mode. 
Adapun skala severity yang digunakan 
adalah skala 1-10 seperti yang tertera pada 
Tabel 1. Keseriusan dampak yang telah 
ditimbulkan oleh kegagalan-kegagalan yang 
menyebabkan terjadinya suatu kecelakaan 
kerja ditentukan oleh seberapa serius 
pengaruh yang ditimbulkan. Berikut ini 
merupakan contoh dari perhitungan rata-
rata hitung mean untuk nilai severity. 
 ̅   
   
 
         ̅   
   
 
                      
 ̅   
   
 
       
Berikut merupakan hasil perhitungan nilai 
severity yang telah dilakukan berdasarkan 
hasil penjumlahan masing-masing nilai 
severity seperti yang tersaji pada Tabel 6. 
 
Tabel 6. Rekapitulasi Hasil Perhitungan         
Nilai Severity 
Kode Failure Mode 
Severity 
Kepala 
HES 
Staff 
HES 
 ̅ 
F1 
Berkontak dengan 
suhu panas 
6 6 
6 
F2 
Terkena putaran 
besi mesin sheller 
7 8 
7,5 
F3 
Kelilipan akibat 
serpihan serabut 
kelapa 
2 3 
2,5 
F4 
Pengaruh 
kebisingan mesin 
sheller 
3 3 
3 
F5 
Tertusuk besi untuk 
melobangi kelapa 
6 4 
5 
F6 
Cara kerja yang 
membungkuk  
4 5 
4,5 
F7 
Terjatuh akibat 
lantai yang licin 
3 4 
3,5 
F8 
Areal kerja yang 
bising 
2 3 
2,5 
F9 
Terjepit besi 
pembatas kelapa 
4 5 
4,5 
F10 
Tangan teriris oleh 
alat peller 
4 4 
4 
F11 
Cara kerja yang 
membungkuk 
2 4 
3 
F12 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
3 3 
3 
F13 
Mata terkena 
percikan air yang 
mengandung zat 
kimia berbahaya  
3 4 
3,5 
F14 
Tertusuk oleh alat 
pengupas 
4 4 
4 
F15 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
1 2 
1,5 
F16 
Berkontak dengan 
suhu panas mesin 
6 6 
6 
F17 
Areal kerja yang 
bising 
3 2 
2,5 
F18 
F19 
Terjepit putaran 
roda mesin grinder 
Terbentur rangka 
mesin grinder 
8 
4 
9 
4 8,5 
4 
F20 
Kebisingan yang 
dihasilkan mesin 
1 2 
1,5 
F21 
Berkontak dengan 
suhu panas 
6 6 
6 
F22 
Terjatuh karena 
tersandung anak 
tangga 
4 3 
3,5 
F23 
Berkontak dengan 
bahan-bahan kimia 
berbahaya 
6 4 
5 
F24 Berkontak dengan 6 4 5 
  
 
   
suhu panas 
F25 
Cara kerja yang 
membungkuk 
1 2 
1,5 
F26 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
2 3 
2,5 
F27 
Tersandung akibat 
pipa 
penyambungan 
4 4 
4 
F28 
Kebisingan pada 
areal kerja 
2 4 
3 
F29 
Terbentur pipa 
aliran santan 
4 5 
4,5 
F30 
Berkontak dengan 
suhu panas 
6 7 
6,5 
F31 
Berkontak dengan 
bahan-bahan kimia 
berbahaya 
7 6 
6,5 
F32 
Berkontak dengan 
suhu panas 
8 7 
7,5 
F33 
Cara kerja yang 
membungkuk 
1 4 
2,5 
F34 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
4 4 
4 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
Perhitungan Nilai Probability 
Perhitungan nilai probability 
merupakan kemungkinan bahwa penyebab 
tersebut akan terjadi dan menghasilkan 
dalam bentuk kegagalan selama masa 
proses. Probability merupakan nilai rating 
yang disesuaikan dengan frekuensi yang 
diperkirakan dan angka kumulatif dari 
kegagalan yang dapat terjadi. Rating 
penilaian probability dengan skala 1-10 
dapat dilihat pada Tabel 2. Berikut ini 
merupakan contoh dari perhitungan rata-
rata hitung mean untuk nilai probability. 
 ̅   
   
 
               ̅   
   
 
       
  ̅   
   
 
     
Berikut merupakan hasil perhitungan nilai 
probability yang telah dilakukan 
berdasarkan hasil penjumlahan masing-
masing nilai probability seperti yang tersaji 
pada Tabel 7. 
 
Tabel 7. Rekapitulasi Hasil Perhitungan 
Nilai Probability 
Kode Failure Mode 
Probability 
Kepala 
HES 
Staff 
HES 
 ̅ 
F1 
Berkontak dengan 
suhu panas 
1 2 
1,5 
F2 
Terkena putaran besi 
mesin sheller 
2 1 
1,5 
F3 
Kelilipan akibat 
serpihan serabut 
kelapa 
7 7 
7 
F4 
Pengaruh kebisingan 
mesin sheller 
6 5 
5,5 
F5 
Tertusuk besi untuk 
melobangi kelapa 
7 6 
6,5 
F6 
Cara kerja yang 
membungkuk  
3 2 
2,5 
F7 
Terjatuh akibat 
lantai yang licin 
5 5 
5 
F8 
Areal kerja yang 
bising 
6 5 
5,5 
F9 
Terjepit besi 
pembatas kelapa 
3 2 
2,5 
F10 
Tangan teriris oleh 
alat peller 
6 4 
5 
F11 
Cara kerja yang 
membungkuk 
2 6 
4 
F12 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
6 4 
5 
F13 
Mata terkena 
percikan air yang 
mengandung zat 
kimia berbahaya  
5 4 4,5 
F14 
Tertusuk oleh alat 
pengupas 
3 7 
5 
F15 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
4 3 
3,5 
F16 
Berkontak dengan 
suhu panas mesin 
1 3 
2 
F17 
Areal kerja yang 
bising 
5 4 
4,5 
F18 
Terjepit putaran roda 
mesin grinder 
2 2 
2 
F19 
Terbentur rangka 
mesin grinder 
6 5 
5,5 
F20 
Kebisingan yang 
dihasilkan mesin 
4 3 
3,5 
F21 
Berkontak dengan 
suhu panas 
4 4 
4 
F22 
Terjatuh karena 
tersandung anak 
tangga 
3 5 
4 
F23 
Berkontak dengan 
bahan-bahan kimia 
berbahaya 
5 6 
5,5 
F24 
Berkontak dengan 
suhu panas 
3 6 
4,5 
F25 
F26 
Cara kerja yang 
membungkuk 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
5 
6 
6 
5 5,5 
5,5 
F27 
Tersandung akibat 
pipa penyambungan 
7 5 
6 
F28 
Kebisingan pada 
areal kerja 
6 3 
4,5 
F29 
Terbentur pipa aliran 
santan 
5 3 
4 
F30 
Berkontak dengan 
suhu panas 
4 2 
3 
F31 
Berkontak dengan 
bahan-bahan kimia 
berbahaya 
1 2 
1,5 
F32 
Berkontak dengan 
suhu panas 
2 1 
1,5 
F33 
Cara kerja yang 
membungkuk 
4 1 
2,5 
F34 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
6 2 
4 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
Perhitungan Nilai Detection 
Perhitungan nilai detection 
merupakan pengukuran terhadap 
kemampuan mendeteksi ataupun 
mengontrol suatu kegagalan yang dapat 
terjadi sewaktu-waktu. Skala penilaian dari 
nilai detection yang di pakai dalam 
mendeteksi suatu kegagalan dapat dilihat 
  
pada Tabel 3 dengan skala 1 sampai dengan 
10. Berikut ini merupakan contoh dari 
perhitungan rata-rata hitung mean untuk 
nilai detection. 
 
 ̅   
   
 
        ̅   
   
 
       
 ̅   
   
 
       
Berikut merupakan hasil perhitungan nilai 
probability yang telah dilakukan 
berdasarkan hasil penjumlahan masing-
masing nilai probability seperti yang tersaji 
pada Tabel 8. 
 
Tabel 8. Rekapitulasi Hasil Perhitungan 
Nilai Detection 
Kode Failure Mode 
Detection 
Kepala 
HES 
Staff 
HES 
 ̅ 
F1 
Berkontak 
dengan suhu 
panas 
7 6 
6,5 
F2 
Terkena 
putaran besi 
mesin sheller 
8 7 
7,5 
F3 
Kelilipan 
akibat serpihan 
serabut kelapa 
2 3 
2,5 
F4 
Pengaruh 
kebisingan 
mesin sheller 
5 5 
5 
F5 
Tertusuk besi 
untuk 
melobangi 
kelapa 
5 3 4 
F6 
Cara kerja yang 
membungkuk  
2 2 
2 
F7 
Terjatuh akibat 
lantai yang 
licin 
3 3 
3 
F8 
Areal kerja 
yang bising 
6 4 
5 
F9 
Terjepit besi 
pembatas 
kelapa 
3 4 
3,5 
F10 
Tangan teriris 
oleh alat peller 
3 3 
3 
F11 
Cara kerja yang 
membungkuk 
3 3 
3 
F12 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
5 4 
4,5 
F13 
Mata terkena 
percikan air 
yang 
mengandung 
zat kimia 
berbahaya  
6 6 6 
F14 
Tertusuk oleh 
alat pengupas 
4 5 
4,5 
F15 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
4 4 
4 
F16 
Berkontak 
dengan suhu 
panas mesin 
7 5 
6 
F17 
Areal kerja 
yang bising 
4 1 
2,5 
F18 
Terjepit 
putaran roda 
mesin grinder 
7 8 
7,5 
F19 
Terbentur 
rangka mesin 
grinder 
6 7 
6,5 
F20 
Kebisingan 
yang dihasilkan 
mesin 
2 2 
2 
F21 
Berkontak 
dengan suhu 
panas 
5 7 
6 
F22 
Terjatuh karena 
tersandung 
anak tangga 
3 4 
3,5 
F23 
Berkontak 
dengan bahan-
bahan kimia 
berbahaya 
8 4 
6 
F24 
Berkontak 
dengan suhu 
panas 
3 4 3,5 
F25 
Cara kerja yang 
membungkuk 
2 2 2 
F26 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
1 2 1,5 
F27 
Tersandung 
akibat pipa 
penyambungan 
3 2 2,5 
F28 
Kebisingan 
pada areal kerja 
4 4 4 
F29 
Terbentur pipa 
aliran santan 
6 3 4,5 
F30 
Berkontak 
dengan suhu 
panas 
6 4 5 
F31 
Berkontak 
dengan bahan-
bahan kimia 
berbahaya 
4 8 6 
F32 
Berkontak 
dengan suhu 
panas 
6 7 6,5 
F33 
Cara kerja yang 
membungkuk 
2 3 2,5 
F34 
Terjatuh akibat 
lantai licin 
3 3 3 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
Hasil Penilaian FMEA 
 Berikut merupakan hasil 
perhitungan nilai risk priority number yang 
telah dilakukan berdasarkan hasil perkalian 
dari masing-masing nilai severity, 
probability dan detection seperti yang 
tersaji pada Tabel 2. 
 
Tabel 9. Hasil Penilaian FMEA 
Severity 
(S) 
Probability 
(P) 
Detection 
(D) 
RPN RNK 
6 1,5 6,5 58,5 19 
7,5 1,5 7,5 84,4 9 
2,5 7 2,5 43,8 25 
3 5,5 5 82,5 10 
5 6,5 4 130 4 
4,5 2,5 2 22,5 29 
3,5 5 3 52,5 22 
2,5 5,5 5 68,7 15 
4,5 2,5 3,5 39,4 26 
4 5 3 60 17 
  
 
   
3 4 3 36 27 
3 5 4,5 67,5 16 
3,5 4,5 6 94,5 7 
4 5 4,5 90 8 
1,5 3,5 4 21 30 
6 2 6 72 14 
2,5 4,5 2,5 28,2 28 
8,5 2 7,5 128 5 
4 5,5 6,5 143 3 
1,5 3,5 2 10,5 34 
6 4 6 144 2 
3,5 4 3,5 49 23 
5 5,5 6 165 1 
5 4,5 3,5 78,8 12 
1,5 5,5 2 16,5 32 
2,5 5,5 1,5 20,6 31 
4 6 2,5 60 18 
3 4,5 4 54 21 
4,5 4 4,5 81 11 
6,5 3 5 97,5 6 
6,5 1,5 6 58,5 20 
7,5 1,5 6,5 73,1 13 
2,5 2,5 2,5 15,6 33 
4 4 3 48 24 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
Menentukan Variabel Potensial Dengan 
Diagram Pareto 
 Fungsi perhitungan variabel 
potesial dengan diagram pareto digunakan 
untuk mengetahui failure mode mana yang 
harus dilakukan penanganan terlebih 
dahulu. Berikut merupakan hasil 
perhitungan variabel potensial dengan 
diagram pareto seperti yang tersaji pada 
Tabel 3. 
 
Tabel 10. Rekapitulasi Hasil Perhitungan 
Variabel Potensial  
No 
Failure 
Mode 
RPN 
Persentase 
(%) 
Persentase 
Kumulatif 
(%) 
1 F23 165 7,190 7,190 
2 F21 144 6,275 13,466 
3 F19 143 6,232 19,698 
4 F5 130 5,665 25,363 
5 F18 128 5,578 30,942 
6 F30 97,5 4,249 35,191 
7 F13 94,5 4,118 39,309 
8 F14 90 3,922 43,231 
9 F2 84,4 3,678 46,910 
10 F4 82,5 3,595 50,505 
11 F29 81 3,530 54,035 
12 F24 78,8 3,434 57,469 
13 F32 73,1 3,185 60,655 
14 F16 72 3,137 63,793 
15 F8 68,7 2,993 66,787 
16 F12 67,5 2,941 69,728 
17 F10 60 2,614 72,343 
18 F27 60 2,614 74,958 
19 F1 58,5 2,549 77,508 
20 F31 58,5 2,549 80,057 
21 F28 54 2,353 82,410 
22 F7 52,5 2,287 84,698 
23 F22 49 2,135 86,834 
24 F34 48 2,091 88,926 
25 F3 43,8 1,908 90,835 
26 F9 39,4 1,717 92,552 
27 F11 36 1,568 94,120 
28 F17 28,2 1,228 95,349 
29 F6 22,5 0,980 96,330 
30 F15 21 0,915 97,245 
31 F26 20,6 0,897 98,143 
32 F25 16,5 0,719 98,862 
33 F33 15,6 0,679 99,542 
34 F20 10,5 0,457 100 
TOTAL 2294,6 100%  
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
Dari hasil rekapitulasi perhitungan 
persentase kumulatif maka didapat 
penggambaran diagram pareto untuk risiko 
kecelakaan yang terjadi pada proses 
pengolahan kelapa menjadi santan di PT. 
XYZ seperti yang tersaji pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Diagram Pareto Risiko 
Kecelakaan Kerja 
 
Dari hasil pengolahan data dengan diagram 
pareto didapatkan 3 risiko kecelakaan kerja 
potensial yang masuk dalam 20% 
penyebab, yaitu : 
1. Berkontak dengan bahan-bahan kimia 
berbahaya (F23) 
2. Berkontak dengan suhu panas (F21) 
3. Terbentur rangka mesin grinder (F19) 
Perhitungan Dengan Metode Root Cause 
Analysis (RCA) 
Metode RCA digunakan untuk 
mengatasi suatu masalah ataupun 
ketidaksesuaian dalam rangka untuk 
mendapatkan akar penyebab suatu masalah 
itu sendiri. Adapun pemecahan masalah 
yang dilakukan yaitu dengan menggunakan 
teknik 5 why analysis. Berdasarkan 
perhitungan yang dilakukan dengan metode 
RCA terhadap hasil penilaian dari FMEA, 
didapatkan hasil sebagai berikut seperti 
yang tersaji pada Tabel 11. 
  
Tabel 11. Rekapitulasi Hasil Perhitungan 
Metode RCA 
No 
Kecelakaan 
Kerja 
Lokasi 
Unsafe 
Action 
Unsafe 
Condition 
1. Berkontak 
dengan bahan 
kimia 
berbahaya 
Areal 
Filtrasi 
Pekerja 
kurang 
berhati-
hati, 
posisi 
dalam 
bekerja 
tidak 
tepat, 
tidak 
menggun
akan 
APD, 
tidak ada 
kesadara
n pekerja 
dalam 
menggun
akan 
APD 
Ruang 
gerak 
pekerja 
terbatas, 
banyak 
pipa-pipa 
aliran yang 
menghalan
gi 
2. Berkontak 
dengan suhu 
panas 
Areal 
Extract
ion 
Kurang 
berkonse
ntrasi 
saat 
bekerja, 
cinderun
g 
meremeh
kan 
pekerjaan
, tidak 
ada 
pembatas
, 
kelalaian 
kerja 
APD yang 
tidak 
memadai, 
ruangan 
kerja yang 
agak redup 
3. Terbentur 
rangka mesin 
grinder 
Areal 
Grindi
ng 
Kurang 
berhati-
hati 
dalam 
bekerja, 
tidak 
adanya 
display, 
lalai 
dalam 
bekerja, 
tidak 
adanya 
display 
peringata
n 
Ruang 
gerak 
pekerja 
terbatas, 
banyak 
pipa-pipa 
aliran yang 
menghalan
gi 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
Perhitungan Dengan Metode Technique 
For Order Preference By Similarity To 
Ideal Solution (TOPSIS) 
Metode TOPSIS ini pada dasarnya 
digunakan untuk mengambil keputusan 
terbaik dari beberapa alternatif yang ada. 
Pada metode sebelumnya yaitu FMEA telah 
didapat 3 indentifikasi risiko kecelakaan 
kerja potensial yang memiliki nilai RPN 
tertinggi. Selanjutnya pada metode RCA 
telah dicari akar penyebab masalah pada 3 
risiko yang masing-masing telah didapat 
analisis penyebab kecelakaan kerja. Berikut 
merupakan beberapa keputusan yang 
diambil oleh pakar ahli K3 dari perusahaan 
dari hasil penilaian sebelumnya dengan 
menggunakan metode FMEA dan RCA 
yang akan diolah dengan menggunakan 
metode TOPSIS. 
1. Melakukan inpeksi ke areal kerja secara 
teratur demi keselamatan pekerja di 
tempat kerja seperti penerangan, alat 
yang digunakan serta kondisi areal kerja, 
sehingga akan membuat pekerja lebih 
aman dan nyaman dalam bekerja. 
2. Memasang display ataupun penandaan 
label terhadap berbagai sumber bahaya 
yang ada. 
3. Membuat pembatas-pembatas antara 
mesin dan pekerja agar membuat pekerja 
menjadi lebih aman dalam bekerja. 
Matriks Keputusan Ternormalisasi 
Perhitungan TOPSIS dimulai 
dengan membuat matriks ternormalisasi. 
Cara untuk membuat matriks keputusan 
ialah dengan mendapatkan bobot dari 
perhitungan perbandingan antar alternatif 
terhadap setiap kriteria. Berikut merupakan 
hasil perhitungan keputusan ternormalisasi. 
1. Perhitungan bobot dari perbandingan 
berpasangan antar alternatif terhadap 
kriteria inspeksi kerja. 
 
Tabel 12. Matriks ternormaliasi alternatif 
kriteria inspeksi kerja 
Kriteria Alternatif A1 A2 A3 Bobot 
Inspeksi 
Kerja 
A1 0.124 0.082 0.165 0.124 
A2 0.455 0.301 0.274 0.343 
A3 0.421 0.617 0.561 0.533 
Jumlah 1.000 1.000 1.000 1.000 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
2. Perhitungan bobot dari perbandingan 
berpasangan antar alternatif terhadap 
kriteria pemasangan display dan label. 
 
 
  
 
   
Tabel 13. Matriks ternormaliasi alternatif 
kriteria Penandaan Label dan 
Display 
 
Kriteria Alternatif A1 A2 A3 Bobot 
Display 
dan 
Label 
A1 0.099 0.125 0.052 0.092 
A2 0.563 0.711 0.770 0.681 
A3 0.338 0.164 0.178 0.227 
Jumlah 1.000 1.000 1.000 1.000 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
3. Perhitungan bobot dari perbandingan 
berpasangan antar alternatif terhadap 
kriteria penambahan pembatas antara 
mesin dan pekerja. 
 
Tabel 14. Matriks ternormaliasi alternatif 
kriteria penambahan pembatas 
Kriteria Alternati
f 
A1 A2 A3 
Bobo
t 
Pembata
s 
A1 
1.00
0 
0.18
0 
4.333 1.000 
A2 
4.66
7 
1.00
0 
6.333 4.667 
A3 
0.24
4 
0.14
2 
1.000 0.244 
Jumlah 
5.91
1 
1.32
2 
11.66
6 
5.911 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
Matriks Ternormalisasi 
Hasil penilaian bobot dari 
keseluruhan perhitungan menjadi matriks 
ternormalisasi. Matriks ternormalisasi dapat 
dilihat pada Tabel 14 seperti yang tersaji 
dibawah ini. 
 
Tabel 14. Matriks ternormalisasi 
Kode 
Matriks Ternormalisasi 
A B C 
A1 0.124 0.092 0.226 
A2 0.343 0.681 0.696 
A3 0.533 0.227 0.078 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
Menghitung Bobot Kriteria Entropy 
Perhitungan untuk mendapatkan 
nilai bobot kriteria A1, A2 dan A3. Bobot 
ini dapat mempengaruhi nilai perangkingan 
alternative. Data penilaian bobot yang telah 
diisi oleh 2 orang pengambil keputusan 
yaitu kepala HES dan staff bagian HES 
yang merupakan dua ahli K3 di perusahaan. 
Berikut merupakan hasil perhitungan bobot 
kriteria entropy seperti tersaji pada Tabel 
15. 
Tabel 15. Rekapitulasi Hasil Perhitungan 
Entrophy Masing-Masing 
Kriteria 
 
Kriteria          
C1 0,5226 0,4774 0,2431 
C2 0,1082 0,8918 0,4541 
C3 0,4057 0,5943 0,3026 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
Menghitung Nilai Pembobotan 
Ternormalisasi 
Perhitungan matriks normalisasi 
terbobot menggunakan persamaan yang 
terdapat pada rumus. Perhitungan dilakukan 
dari      sampai     . Berikut merupakan 
beberapa contoh perhitungannya 
      =(0,243)x(0,124)=0,0301                         
      =(0,243)x(0,092)=0,0223 
      =(0,454)x(0,343)=0,1557                          
      =(0,454)x(0,681)=0,3091 
      =(0,302)x(0,533)=0,1609                          
      =(0,302)x(0,227)=0,0685 
Berikut merupakan rekapitulasi hasil 
perhitungan matriks ternormalisasi terbobot 
seperti yang tersaji pada Tabel 16. 
Tabel 16. Matriks Keputusan Pembobotan 
Ternormalisasi  
Alternatif 
Kriteria 
A1 A2 A3 
C1 0,0301 0,0223 0,0549 
C2 0,1557 0,3091 0,3159 
C3 0,1609 0,0685 0,0235 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
Menentukan Matriks Solusi Ideal Positif 
dan Negatif 
Perhitungan matriks solusi ideal 
positif dan negatif menggunakan rumus 
sebagai berikut: 
    {  
      
 }  {                   }  
    {  
      
 }  {                   }  
Berikut merupakan matriks nilai maksimum 
dan minimum yang berdasarkan matriks 
normalisasi terbobot sebelumnya seperti 
yang tersaji pada Tabel 17. 
  
Tabel 17. Matriks nilai maksimum dan 
minimum 
   Max Min 
A1 0,1609 0,0301 
A2 0,3091 0,0223 
A3 0,3159 0,0235 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
  
Menghitung Jarak Alternatif 
Menghitung jarak solusi ideal 
positif dan jarak solusi ideal negatif. Jarak 
alternatif dihitung dari   
  sampai   
  dan 
dari   
  sampai   
 . Berikut merupakan 
contoh perhitungan jarak solusi ideal positif 
  
  pada jarak alternatif: 
 
  
  
√                                                     
√                             
                  = 0,2918 
  
  
√                                                     
√                    
      = 0,0051 
  
  
√                                                     
√                         
      = 0,3784 
 
Berikut merupakan contoh perhitungan 
jarak solusi ideal negatif   
 pada jarak 
alternatif : 
  
  
√                                                     
√                    
      = 0,03 
  
  
√                                                     
√                              
      = 0,4277 
 
  
  
√                                                     
√                         
      = 0,1385  
Berikut merupakan hasil rekapitulasi 
perhitungan jarak solusi ideal positif (  
 ) 
dan jarak solusi ideal negatif (  
 ) untuk 
setiap alternatif seperti yang tersaji pada 
Tabel 18. 
 
Tabel 18. Hasil Perhitungan Solusi Ideal 
Positif Dan Solusi Ideal 
Negatif 
Failure 
Mode 
  
    
  
F23 0,2918 0,03 
F21 0,0051 0,4277 
F19 0,3784 0,1385 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
Menghitung Nilai Preferensi Alternatif 
Perhitungan dilakukan pada setiap 
kriteria untuk membandingkan nilai satu 
dengan yang lain. Contoh perhitungan nilai 
preferensi dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus seperti yang tersaji 
dibawah ini. 
    
    
             
 
= 0,0932 
 
    
      
               
 
= 0,9882 
 
    
      
               
 
= 0,2679 
 
Berikut merupakan hasil perhitungan nilai 
preferensi alternatif yang dilakukan dengan 
metode TOPSIS seperti yang tersaji pada 
Tabel 19. 
 
Tabel 19. Rekapitulasi Hasil Perhitungan 
Nilai Preferensi Alternatif 
Alternatif Nilai Preferensi Ranking 
C1 0,0932 3 
C2 0,9882 1 
C3 0,2679 2 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
 
Dari hasil nilai preferensi dapat dilihat 
bahwa nilai preferensi    memiliki nilai 
terbesar, sehingga dapat disimpulkan bahwa 
alternatif yang menjadi prioritas utama 
ialah pemasangan display dan penandaan 
label lalu diikuti pada prioritas selanjutnya 
yaitu    dan   . 
4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dari penelitian 
yang telah dilakukan, maka diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil indentifikasi terhadap risiko-risiko 
kecelakaan kerja dengan menggunakan 
metode failure mode and effect analysis 
(FMEA) terdapat 34 sumber bahaya 
yang menghasilkan dampak risiko 
(failure effect) kecelakaan kerja terhadap 
pekerja pada proses pengolahan santan 
kelapa sebanyak 48. 
2. Tingkat risiko K3 pada nilai keseriusan 
(severity), tingkat kemungkinan 
(probability), dan kemudahan 
pendeteksian (detection) risiko 
kecelakaan kerja yang tertinggi terdapat 
pada risiko kecelakaan kerja berkontak 
dengan bahan-bahan kimia berbahaya 
dengan nilai risk priority number (RPN) 
sebesar 165, berkontak dengan suhu 
panas dengan nilai risk priority number 
(RPN) sebesar 144 dan terbentur rangka 
mesin grinder dengan nilai risk priority 
number (RPN) sebesar 143. 
  
 
   
3. Nilai preferensi dari alternatif pilihan 
solusi ideal pada melakukan inspeksi 
kerja   ) ialah sebesar 0,0932, alternatif 
pilihan solusi ideal pada pemasangan 
display dan penandaan label sumber 
bahaya   
 
  ialah sebesar 0,9882 dan 
alternatif pilihan solusi ideal pada 
pembuatan pembatas-pembatas areal 
kerja      sebanyak 0,2679. 
4. Berdasarkan alternatif pilihan solusi 
ideal yang terpilih maka strategi 
perbaikan pada perusahaan yang 
diusulkan adalah melakukan 
pemasangan display dan penandaan 
label pada sumber-sumber bahaya 
disetiap stasiun areal kerja yang 
bertujuan untuk mengurangi tingkat 
risiko kecelakaan kerja yang dapat 
terjadi sewaktu-waktu di masa yang 
mendatang terhadap pekerja. 
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